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লেখক-_সাধন দাশগুপ্ত 

প্রথম প্রকাশ _ রথযাত্রা ৩০শে জুন ১৯৮৯ 
্রচ্ছদশিল্পী__চন্দ্রনাথ বন্দ্যোপাধ্যায় 
মূল্য_ পঁচিশ টাকা মাত্র 


প্রকাশক 

ভ্ীমধুস্ছদন বন্দ্যোপাধ্যায় 
প্রশ্ন প্রকাশন 

৮ সিট্যামার লেন 
কলকাতা-৭০০ ০০৯ 


মুদ্রক 
ভ্রীপরেশনাথ পান 
ইন্দ্রলেখা প্রেস 


১৬ নং হেমেন্দ্ৰ সেন ্্ীট 
কলকাতা-৭০০ ০০৬ 


দেশকাল ও আপেক্ষিকতা 
বিজ্ঞানের সত্যপ্রচারে সদাব্রতী 
বিড়লা শিল্প ও কারিগরী সংগ্রহশালার 
মশালচীদের উদ্দেশ্যে 


নিবেদন 


১৯৮০ সালের কথা৷ 'এলবার্ট আইনস্টাইন £ঃ সঙ্গ ও নিঃসঙ্গ' বহীট পড়ে 
{বিড়লা শিল্প ও কাঁরগরী সংগ্রহশালার (ITV) 'ডিরেন্র শ্রী সমর 
বাগাঁচ 'মউঁজয়ামের আঁডটোরিয়ামে একাঁটি জনাপ্রয় বিজ্ঞান কথন করতে 
বলেন-_'বষয় তারই তোর করা ঃ-কী করে আইনস্টাইন আপোঁক্ষকতাবাদের 
দ্বারে এলেন। গাঁণতছাড়া এই আলোচনাঁট শ্রোতাদের কাছে কেমন 
মনে হয়োছল জাননা-_তবহ স্পেসটাইম বা দেশকাল 'নয়ে এজাতীয় 
কথকতা আমার কাছে মনে হয়োছল মজার, আনন্দের ।...এরপর BI এর 
সহষোগতায় শ্রী সমর বাগাঁচর উদ্যোগে স্কুল কলেজের বিজ্ঞান ভক্ষ 
জিজ্ঞাস; ছাতছান্রপদের নিয়ে একাঁটি একমাস ব্যাপী সৌমনারে বংশশতাব্দাঁর 
'ফাঁজক্স নিয়ে কথকতা করতে হয়! এখানেও শ্রী বাগাঁচর একাট শর্ত 
-_গাঁণত বাদ 'দয়ে বনতব্য রাখতে হবে। একদল উৎসুক আগ্রহী অনূ- 
সান্ধৎস; ছাত্রদের প্রশ্নমালার জবাবে 'িলোটাভাট 'ফাঁজঝ্স নিয়ে আলোচনা 
কাঁর। - আলোচনার শেষ তুলির টানি দেন শ্রদ্ধের অমল রায় চৌধ্যার 
মহাশয়। তাঁর কাছ থেকেই জানতে পাঁর-_-জিজ্ঞাসার শেষ নেই । তব? এক 
জায়গায় থামতে হয়। থামতে হয় ঝরল ভরতে, ভাত জানস নেড়ে 


চেড়ে দেখতে ।-::সেই ছাত্রদল আর তাদের বন্ধুরা তারপর অনেকবার * 


তাদের প্রশ্ন নিয়ে এসেছে ।...গাঁণত বাদ 'দয়ে ফাঁজক্সের তত্তর তাদের 
বলা হয়েছে । BIT এর শর্ত, শ্রী বাগাচর নিয়ম এখানেও সচরাচর 
লগ্ঘন করা হয় 'নি।'--BITM আর সেই ছান্রবন্ধরা SUL 
মুখরতায় বাঁধতে চেয়েছেন । আমাকে তাঁরা উপলক্ষ্য করলেন শতধু ৷ 
বিংশশতাব্দীর, ফাঁজঝ্স নিয়ে সম্পূর্ণ লেখার প্রচেষ্টার কথা এ'রা 
জাঁনয়োছলেন। টুকটাক অংশাবশেষ এঁদক সোঁদকে লেখা হলেও, সম্পূর্ণ 
ভাবনার উ'াকঝুশীককে এতাঁদন এাঁড়য়ে আসা 'গয়োছল । সহসা. '৮৩, সালের 
শেষ মাসে, “এলবার্ট আইনস্টাইন £ সঙ্গ ও নিঃসঙ্গ’ বইটি নিয়ে আলোচনার 
সান্রপাতে আমার সেই ছান্রবন্ধুদের কয়েকজন আপোক্ষকতাবাদ ও কোয়ান্টাম- 
বাদের নান্দীমুখ রচনার দাব? রি এই বইটি আর এরই পাঁরপ্রক 
এটমের সংসার (১ম ও ২য় পর্ব) সেই দাবী মানার ইতিহাস।...একটি 
অক্ষম প্রচেষ্টা । তব; কোথাও কখনো শর: করার ক্ষণ থাকে। সেই 
ক্ষণাট তাঁরা আমাকে বেছে নিতে বললেন। এই বই দাট এদের, আর 
এর । আম অনুলেখক মাৰ |এই কারণে, প্রথমপর্কের শেষে 
‘কী পাইীনর হিসেব নিকেশ’ তাঁরা চাইলেন; যোৌট বইটির শেষে দিতে 
চেয়োছলাম।_-এ'দের বন্তব্য_আইনস্টাইনের তত্তের প্রাগ্ীন্ত আছে;_তাঁর 
তন্তৰ গঠনের শেষে থাক সেই প্রান্ত ।...আর থাকুক সামান্য গাঁণত, যা 


নিউটনের আওতার বাইরে নয় ৷ এটুকু নিয়ে লেখা হলো 'িন্যাস। 
কারণ আইনস্টাইনের বিজ্ঞান ভাবনার আছে তথ্য-চিন্তাশবন্যাস-তত্ের 
ধারা। চিন্তার পথে ভাষাগাণতের বিন্যাসে তান যা আঁকতেন, সেখানেই 
ধরা পড়তো তত্ত্বের রূপরেখা ৷ .বিন্যাসের সামান্য স্পর্শ ছাড়া 'র৷ 
গড়ে ওঠেনা ৷-- শ্রী বাগাঁচর শর্তট ভাঙা হয়ান, তবে শর্তে আঘাত হানা 
হয়েছে ।-..আম অপারগ ৷... 

এজাতীয় বই প্রকাশের কালে নানা অসাবধা ধরা দেয়। বিপর্যস্ত 
প্রাকীতক ও মানাবক পাঁরবেশ ছাড়াও থাকে মনদ্রণ প্রমাদ ছাপাখানার 
ভূতের উপদুব। এই ভোঁতক ব্যাপার কী করে যে ঘটে চলে! বইটি 
মুদ্ণনুট মুক্ত নয়। তবু গামা-মিউশনউ চিহ্নের গোলমালাঁট না ঘটলেই 
ভাল ছিল। সংকেতের সংকট ধরা 'দিয়েছে বেড়াচেনার প্রচেষ্টায় যেমন_- 
তেমান অন্যত্র! সংকটের মোকাবেলায় আমাদের হার হয়েছে_এই দন্খ ও 
লজ্জা আমাদের । 

তব; এই খ:ুতো বইটি যাঁদ পাঠকদের সমবেদনা পায়- তবে আমরা 
ধন্য হব। 

১লা আষাঢ়, ১৩৯১ সন সাধন দাশগত 

কলকাতা 


যুদ্রণশুদ্ধি 
পচ্ঠাসংখা আছে SE 2 ০ 
৩৭ t=y( He ) t'=7( bls ) 

গু 

৫২ ছবি (মিনকোওা্কর ছক) ছাপার কোআঁডনেটাট উলটো হয়েছে 
৬৫ ৭:১/42% dx, ছা dy dx ৫2 ৫৮ 
৬৬ "জানার Tজানায় 
৭৪ 745 At +25) 
১১৪ মিগনাস &? সগনাস %! 
১২০ m=mor ; 7 জানাবে m= mo), % জানাবে 
১৬৭ বস্তুর বস্তুটি দ্পেস নয় ; বস্তু । বস্তুটি স্পেস নয় । 


এছাড়াও অন্যান্য ম:দুণ প্রমাদ আছে যার জন্য আমরা দথত। 


এই লেখকের বই 
বিজ্ঞানের কথকতা : 

আলো আরও আলো ; রোমাণকর রসায়ন; ভাষাগাঁণত 
আপোঁক্ষিকতাবাদ £ 


এলবার্ট আইনস্টাইন £ সঙ্গ ও নিঃসঙ্গ ; দেশকাল ও আপোক্ষিকতা 
পরমাণ্ীবজ্ঞান ও কণাপদাথবদ্যা £ 


এটমের সংসার (১ম পর্ব“) ; এটমের সংসার (২য় পর্ব) 
সনাতনাবজ্ঞানের ধারা £ 


ফানজের নবজন্ম ; হাতিয়ার থেকে যন্ম ; থালীসের গাধা? যন্দ নিয়ে 
অন্যান্য লেখা : 


িজনগালব ; অন্যকুঠার (ডঃ সুশীল মুখোপাধ্যায়ের সহযোগিতার ) 
সম্পাঁদত বইঃ 


সম্ভাবনা ৪ লেখক ডঃ সুশীলকুমার মুখোপাধ্যায় 


|) 


সূচীপত্র 
বিষয় 
প্রথমপব” (তত্বের দ্বারে ) - 


চার দৌড়বীর 

( গাঁতীবজ্ঞানের সূচনা) 
খোলা জানালার হাওয়া 

(নিউটনীয় বিজ্ঞান) 
চলচপলার চমক 

( তাঁড়ৎচুদ্বক তত্তৰ ও মেক্সওয়েল) 
বাতাসে ঝড়ের সংকেত 

(সনাতন গাঁতীবিজ্ঞানে সংকট ) 
জোডাভরতের কাহিনী 

(আইনস্টাইনের বিশেষ তত্তৰ ) 
নব জরাসন্ধ পালা 

(মনকোওাস্কর দেশকাল ) 
সাধারণে অসাধারণ 

( আইনস্টাইনের সাধারণতন্তৰ ) 
কী পাইনির হিসেব নিকেশ 

( আপোক্ষিকতাবাদের সালতামাম ) 

প্রথমপর্ব সমাস্ত 

বিন্যাস 

( ভাষাগাঁণতের ছোয়া ) 


'দ্িতীয়পর্ব ( তত্ত্বের আলোকে ) 


প্রথমদিনের সূর্য 
(মহাবিশ্বের িকুজির খোঁজে ) 
কৃষ্ণ যবনিকার আড়ালে 
(ব্ল্যাকহোল ও সিল্গুলারিটি ) 
বেড়াচেনার প্রচেষ্টায় 
€টোকয়ন কণার কাঁহনা ) 
যেখানে দাড়িয়ে 
( আপোঁক্ষকতাবাদের সুষমার খোঁজে ) 


৭৩-৭৯ 


৮০--৯১৮ 


৯৯১১৬ 


১১৯--১২৫ 


১২৬--১৬১ 


(৯) জান্ 2লীতলীল 


যাযাবর মানুষ গাঁতিকে চিনেছিল। সেই গাঁত জীবজন্তু দ্রুতধাবমানতায়, লতা- 
গাছের বাঁদ্ধতে, সূর্য-চন্দ্ের পরিদ্রমণে। আকাশের নক্ষত্র চিনতে চেয়ে মানুষ যেন 
গাঁতকে আরো কাছে পায়। মহাকাশ গাঁততে ভরা ; তার নক্ষত্র-নীহারিকা-ছায়াপথ-_: 
তারা সতত পাঁরবর্তনশশীল । শহুধন উত্তরাদকে একটি নক্ষতরকে মনে হয় দ্থির_সে 
ধরব নক্ষত্র পোলার স্টার! এই ধ্রুব নক্ষত্রাটরও যে পারবর্তন আছে-_সোঁট সময়- 
তা মানদ্যকে জানায় । মানুষ জানে দশ্যবস্তুর পারবর্তন ঘটে-_মনে হয় 
তাদের গাঁত আছে। এই গাঁতময় জগতে গ্রহ নক্ষত্র তারার অবন্থানাট ঠিকমত ধারণা 
করতে গেলে একটি স্থির বস্তুর কল্পনা করতে হয়। প্রাচীন জ্যোতিশব্দদের ধ্যান 
ধারণায় তাই একটি স্থির বদ্তুর ইীঙ্গত উ“কঝাক মারে-_তাকে এরঁড়য়ে যাওয়া 
যায়না! 
প্রাচীন গ্রীকদের কাছে স্বতঃস্ফুতণভাবে মনে হয়েছিল, বাইরে থেকে কোনো শান্তির 
প্রয়োগ না ঘটলে সব বস্তুই দির থাকবে অথবা চলবে সমগাঁততে, ভেলাঁসাটতে। আর 
এই সমগাঁতর কঙ্পনা ধরেই গ্রীক জ্যোতিশীবজ্ঞানীরা পরম স্পেসের দ্বারে হাজির হয়। 
তাঁরা জানান, 'বাঁভন্ন ঘটনা (বিভিন্ন সময়ে একই স্পেসের ' অংশে ঘটতে পারে,_স্পেস 
াবকার, নাব“কজ্প, উদ্াসীন_-ঘটনা তার বুকে কোন ছাপ ফেলতে পারে না। 
সৈপৈস নিরনন্তাপ নিস্পৃহ স্থাণুর মত। সে পরম বা এবসলম্যট। এই পরম স্পেসে 
গ্রহ নক্ষন্ররা সমগাঁত নিয়ে ঘুরে চলেছে- চলেছে পযাথবাঁকে কেন্দ্র করে । পাঁথবাই 
হলো পরম স্পেসের বেন্দ্রাবন্দু-_-তাকে উদ্দেশ্য করেই প্রকাতি গাঁতিময়ণ, নৃত্যপরা ! 
দিনের শুর সূযেদয়ে__যে সূর্য পুবণীদকে ওঠে আর সমস্ত দাক্ষণাদক সারাদিন 
পরিভ্রমণ করে সন্ধ্যাবেলায় সেই সুর্য পশ্চিমে অন্ত-সাগরে ডুবে যায়। এই সূ গাঁত 
নিয়ে চলেছে_চলেছে পাঁথবীর বকে আলো-তাপ ঢেলে দিতে । 


গাঁত, পাথবার জন্য ; তারই জন্য এত গতি, এত আলো, এত তাপ ; তারাই আনে 
মহাকাশের দশ্য-পারিবর্তন, ঝতু পারবর্তন। পরম স্পেসে পরম স্থির পাঁথবীকে বেন্দু 
করে ঘুরে চলে মহাজাগাঁতক বস্তু। আর পৃথিবীর বুকে আছে সবাইকে আকর্ষণ 
করে টেনে নেবার প্রবৃত্তি । মাতা বসুমাত। তার বকে লুকানো থাকে অপ্রমেয়, 
অপারিমেয় রত্বরাজি, আর সবার জন্য একটি সর্বজনীন আকর্ষণ । জাগাঁতক বস্তু সেই 
৮ পা Sl নেমে আসে আর মহাজাগাঁতক বস্তু তার বন্দনা জ্ত্তে গেয়ে 


গ্রীকদের এই ধ্যানধারণাতে খণ্টপূ্ব“ দ্বিতায়-তৃতাঁয় শতকে একজন প্রতিবাদ 
তোলেন। 'তাঁন সামোসের গ্রীক জ্যোতিণীবজ্ঞানী আরিষ্তোকাস। তান জানালেন 
মহাজগতের কেন্দ্রে থাকে সর্য_পরাথবী নয়। তব এই চিন্তা সেষুগে চার্বাক 


"২ / দেশকাল ও আপোক্ষিকতা 


দর্শনের মত পরিত্যন্ত হলো। তার কারণ গ্রীক দাশশীনক আরিষ্তোতলের চিন্তা, 
যে চিন্তা গ্রীক ধ্যানধারণাকে আচ্ছন্ন করে মাঁজরে রেখোঁছল। খষ্টপূর্ব ৩৮৪ অন্দে 
আরিভ্তোতলের জন্ম । এই মহাচিন্তাবিদ গ্রীকবাঁর আলেকজান্ডারের শিক্ষাগুরু | 
শোনা যায় তিনি চারশ থেকে হাজার বইয়ের লেখক । এই আরিস্তোতল জ্ঞানের বাভিন্ন 
শাখা উপশাখায় স্বকাঁয় মতামত জানিয়ে গেলেন। তান মানতেন পাঁথবীকোন্দ্রিক 
মহাজগং। আরিস্তোতলের উন্ভি সেযুগে, এমন কি ১৫০০ খন্টাব্দ পর্যন্ত, চিন্তাজগতে 
একচ্ছত্রাধিপাত । আঁবসংবাদী তাঁর বন্তব্য- সে যেন অপৌর_ষের আথ্যায় মাহমান্বিত ! 

নবযনগের বিজ্ঞানীরা আরিগ্তোতলের চিন্তার দেয়ালে বারবার বাধা পেয়েছে । 
রোজার বেকন একদা বললেন, “আমার হাতে ক্ষমতা থাকলে আরিস্তোতলের সব বই 
পাড়িয়ে ফেলতাম । এ বই পড়া মানে সময় নষ্ট, ভুল শেখা আর অজ্ঞতা বাড়িয়ে 
তোলা ।' দোষ আরন্তোতলের নয়__দোষ তাঁকে নার্ববাদে মেনে নেয়ায়! অথচ, 
আরিস্তোতল বিজ্ঞান চিন্তার পাঁথকৃত। তাঁর ট্রাজোড হলো, তিনি মহাচন্তাবিদ, যাকে 
ইংরাজীতে বলে গ্রেট । ক্ষুদ্র চিন্তাশান্তির মানুষেরা তাঁকে সব্বাবষয়ে মেনে নিয়োছল, 
তাঁর মতামত নিয়ে আলোচনা করে নি, প্রশ্ন করোন। যেকোন সমস্যার সমাধানে 
সেযুগে মান্য আরিপ্তোতলের দ্বারস্থ হয়েছে, উত্তরও পেয়েছে । সেই উত্তরেই তারা 
খ্যাশ-_উত্তর শুদ্ধ [ক অশুদ্ধ তা নিয়ে সাধারণ মানুষের মাথা ব্যথা ছিল না। 
আর অসাধারণ মানুষদের, চিরকাল যেমন, তেমাঁন সাধারণ মানুষ হয় সর্বাংশে মেনে 
নেয়, নয় ঠেলে ফেলে । আরন্তোকাসকে সাধারণ মানুষ ঠেলে ফেলে দেয় । 

150 খক্টাব্দে বিখ্যাত ইজাপ্টির জ্যোঁতবজ্ঞানী গ্রকবংশণয় টলোম পাঁথবী 
কোন্ত্িক বি*বলোকের একটি জ্যামাতক ছক দিলেন । এই ছক থেকে সেযদগে চেনাজানা 
গ্রহনক্ষত্রদের অবস্থান মোটামুটিভাবে জানা গেল। তবু, তার ছকে জানা যায়, গ্রহরা 
এক এলোমেলো বর্লীপথে ঘোরাফেরা করে । দুরুহ সেই পথ | গ্রহদের বোঝাতে যে 
গ্রীক শব্দ ‘প্ল্যানেট’ ব্যবহার হয়োছিল সেই শব্দটির অথ যাযাবর | প্ল্যানেটরাও যেন 
যাযাবর । তব, তারা যাযাবর হাঁসের মত নির্দিষ্ট স্থানে-অবস্থানে 'নাঁদণ্ট সময়ে ফিরে 
1ফরে দেখা দেয় । 

টলোমর গাঁণাঁতক ছক-নিখ;ত নয় । তব; তাঁর ছক থেকে সূর্যের পথে দ্বাদশরাশি 
বা £9৫15-এর ঠিকানা পাওয়া যায়। এই দ্বাদশ রাশির পথে সূৰ্য ইত্যাদি গ্রহের 
পথ পারকরমা। এই পথ বৃন্তাকার। এখানে বারোট অংশ- প্রাত অংশ জানায় বৃত্তের 
মধ্যে ৩০ অংশ | এই অংশটুকুই একেকটি রাশি বা 200৪০ যার একটি নিদি চিহ্ন 
আছে-_সেই চিহ্ন গড়া হলো একেকটি নক্ষত্রমালার আকৃতি ধরে। সম্ের পথপরিক্রমা 

) এই ছশ রাশ গা তান নার পথে এলোমেলো চরণ বিচরণ 
করে। গ্রহদের পথকে টলেমি জানালেন এপিসাইকল পথ । 
আরেকাঁট বৃত্তের কেন্দুকে রেখে সেই দ্বিতীয় বৃত্তাটকে যদি 
ঘদ্রতে হয় তবে পাওয়া যায় এই জ্টল পথ । 
সদঘ্ে পাওয়া অবস্থানাটও সর্বাংশে শুদ্ধ নয়। 
ঝাতুচক্লের আবর্তনের কারণ । স্বাভাবিকভাবেই 


একটি বৃত্তের পাঁরসীমায় 
প্রথমাটর পরিসামাটি ধরে 
পথ জাঁটল, জাঁটল পথ থেকে গণিতের 

এবং জানা যায় না পাথবর বুকের 
জ্যোতৰ্বি‘জ্ঞানীর দল টলেমির ছকাট 


চার দৌড়বীর / ৩: 


সংশয়ের দৃষ্টি নিয়ে দেখেন । অন্যাদকে সেদিনের চার্চ ঈলেমির পৃখিবাঁকোণ্দ্রিক মডেলাটি - 
বিশ্বাস করে বসে আছেন । সেই মডেল চার্চের আস্থাভাজন, আশীর্বাদপ্লুত। অতএব 
“এই মডেলাঁটকে নাকচ করা মানে চার্চের বিরোধিতায় নামা । খক্টীয় ষোড়শ শতাব্দীর 
প্রথম পর্যন্ত টলোমকে আঁকড়ে ধরে রাখা হলো। আর তারপর শোরগোল তুললেন 
একজন পোল্যান্ডের যাজক নিকোলাস কোপার্নিকাস। জীবনের তেত্রিশ বছর পর্যন্ত 
কোপার্নিকাস ইউরোপের বিভিন্ন বিশ্ববিদ্যালয়ে বিভিন্ন বিষয়ে জ্ঞান আহরণ করে 
'গেলেন। পোলান্ডের ক্রাকো (০৪০০ ), ইটালির বোলোন ও পাদয়া ও সবশেষে 
'ফেরারা থেকে আইন শিখে ফের ফিরে গেলেন পাদতুয়ায়, সেখানে শেখেন চাকৎসাবজ্ঞান 
এবং জ্যোঁত“বজ্ঞান ; 1506 সালে স্বদেশে ফিরে এলেন আর কিছু পরে ফ্লাউয়েনবার্গ 
চার্চে যাজক হিসেবে যোগ দেন। সেই চার্চের একটি মিনারে তান তাঁর অবজাভে টার 
বাঁ্ষণাগার গড়ে তোলেন । সেই মিনারটি আজো টিকে আছে_-এর নতুন নামকরণ 
হলো কোপার্নিকাস টাওয়ার ! 

এই টাওয়ারে খালি চোখে আকাশ দেখে গণিতের মাধ্যমে একটি তত্বের দ্বারে এসে 
পোণঁছান্‌ কোপানিকাস | এই গ্রহলোক সূর্য কোন্দ্রিক। পাঁথবাঁও সূর্যের একটি গ্রহ, 
যেমন গ্রহ ভেনাস, মাকণরি, মাস, জ্যাপটার, স্যাটার্ন_বুধ, শুক্র, মঙ্গল, বৃহস্পতি, 
শান । গ্রহদের পথ বৃত্তাকার । টলোমর জটিল পথে নয়, গ্রহরা সাদাসিধে সহজ 
বস্তাকার পথে ঘোরে । কোনোরকম যন্ত্র ছাড়া কোপার্নিকাস গ্রহনক্ষত্ের স্থানপঞ্জী তৈরি 
করলেন। আশ্চর্য শহদ্ধ সেই পঞ্জীকা। সেই পঞ্জীকা থেকে গ্রহদের অংচ্থানের 
পুর্বাভাস দেয়া বায়। আর এই ঘোষণা টলোমর বোষণা থেকে অনেক শৃদ্ধ ৷ 
তাছাড়া প্াথবাঁর ঝতুচক্কের আবর্তনের একটা কারণও খুজে পাওয়া গেল "তবু 
কোপার্নকাস তাঁর বইটি প্রকাশ করলেন না। 

1539 সালে একজন নবীন জার্মান বিজ্ঞান? জর্জ জোয়াকিম রেটিকাস ( George 
Joachim Rbeticus ) কোপার্নিকাসের শিষ্যত্ব নিলেন । তাঁরই অননরোধে জার্মানি 
থেকে কোপার্নকাসের বইটি প্রকাশিত হলো-__নাম Revolutionebus Orbium 
Coelesfium অথবা সংক্ষেপে Revolution অথবা বিপ্লব । বইটির প্রকাশ কোপার্নি 
কাসের জীবতকালে হলেও, ম্‌দ্বিত বইটি যখন তান পান তখন তান পক্ষাঘাতণ্রস্তঃ 
মান্তিচ্কে রন্তক্ষরণের ফলে চেতনবুদ্ধ রাহত। তানি মমূব্ম। শোনা যায়, ভঙ্গুর 
শরীরের দিকে তাকিয়ে রোটকাসকে হেসে বইটি ছাপানোর অনুমতি দিয়োছলেন। 
বলোছিলেন, “এখন ছাপলে ওরা আমার আর কি করবে ?__ওরা অর্থাৎ চার্চ 
কোপার্নিকাসের কিছুই করতে পারোন ঠিক ; তবে তাঁর বইটকে শয়তানের কাজ বলে 
চার্চ ফতেয়া দিলেন।*"*তব; কোপার্নকাসের চিন্তা অন্য বিজ্ঞানীর মনেও অনুরণন 
'তোলে। এদের কেউ চান কোপা্নকাসের তত্ত্বের ভূলটি নির্দেশ করতে, কেউবা চান 
তত্তীটকে সঃপ্রাতাষ্ঠত করতে । এই দুদলের দুজন বিজ্ঞানী একদা চেকোয়লোভাকিয়ার 
প্রাগ ( প্রাহা ) বিশ্ববিদ্যালয়ে একত্রে কাজ করে গেলেন। এদের একজন নির্বাসিত 
ডেনমার্কের বিজ্ঞানী টাইকো ব্রাহে; অন্যজন একজন জামণান প্রোটেস্টাইন খ্‌ম্টান, 
(জোহানেস কেপলের ৷ 1592 সালে দুজনে একত্রে মহাকাশের তারকাপঞ্জী তোর করতে 


8৪:/ দেশকাল ও আপোরক্ষিকতা 


শর করেন। একাজে টাইকো ব্রাহে আগেই লেগে গোঁছলেন__তাঁর উদ্দেশ্য 
কোপা্নকাসের তত্ত্টিকে ভুল প্রমাণ করে, পাঁথবীকে আবার গ্রহলোকের কেন্দ্রে 
গনপ্রতিষ্ঠা করা। অন্যাদকে কেপলেরের বিশ্বাস কোপার্নিকাসের তত্বে। দুই 
বিপরীত মেরুর চি বিদ একযোগে তথ্য সংগ্রহ করে চলেন। 1601 সালে ব্রাহের মৃত্যু 
হয়--তাঁর অসম্পূর্ণ কাজাঁট একাকাঁ করে চলেন কেপলের ৷ শোনা যায়, মৃত্যুর আগে, 
নিজের হাতে সংগৃহীত তথ্যমালার দিকে তাকিয়ে, ব্রাহে জেনোছলেন কোপার্নকাসই 
সত্য। এই একই উপলব্ধি কেপলেরেরেও। তথ্যের আলোচনা থেকে স্পন্ট জানা যায় 
গ্রহলোক সূ্যকৌন্দিক। আর গ্রহদের পথ বৃত্তাকার নয়, উপব্স্তাকার-_-ওভাল বা 
হীলাপ্টিকেল। বান গ্রহদের ক্ষেত্রে এই পথ কেমন হবে তার গাঁণতের কাঠামোটি তান 
ত পারলেন । আর তাছাড়া খুজে পেলেন গ্রহদের পথপাঁরক্রমার প্রাথমিক নিয়মের 

হী্গতটি-_যে নিয়মের সূত্র ধরে নিউটন তাঁর মহাকর্ষ“ তত্ত্বে পেশীছুতে পারলেন । 1601 
সালে কেপলের তাঁর তত্ব ঘোষণা করলেন । বললেন, “এই বইয়ের পাঠকের জন্য একশ 
বছর অপেক্ষা করতে রাজি আছ। স্বয়ং ঈশ্বর তো একজন সঠিক দর্শকের জন্য 
ছ হাজার বছর অপেক্ষা করোছিলেন। তবে ?-_ 

একশবছুর নয় । (রশ বছরের মধ্যে কোপার্নিকাস-কেপলেরের তত্ব নিয়ে খ্‌ষ্টান 
ধর্মের দুর্গ রোমে আন্দোলন জেগে ওঠে । আলোড়ন তোলেন আধুনিক পরীক্ষা- 
[ভাত্তক বিজ্ঞানের প্রাতঘ্ঠাতা গাঁলালও গাঁলাল ! | 

গালিলিও কেপলেরের অগ্রজ । তাঁর জন্ম 1564 সালে, আর কেপলেরের জন্ম 
1571 সালে । গালালও'র যে বইটির প্রকাশ নিয়ে রোমে ঝড় জাগে, সে বইটির প্রকাশ 
কাল 1632 সালে । তার দুবছর আগে কেপলের মারা গেছেন। বিজ্ঞান ও পাহত্য 
জগতে সে যুগে যে দুজন ঝড় তুলোছিলেন তাঁদের দুজনেরই জন্ম 1564 সালে_-এরা 
গালালও গালাল এবং উইলিয়াম শেক্সাপয়র ৷ দুটি বিরল প্রাতভা, দুটি বিপ্লব! 

শোনা যায় মাত্র সতের বছর বয়সে ( মতান্তরে কুঁড় বছর বয়সে ) চার্চের ঝাড় 
লন্ঠনের দোলন দেখে গাঁললিও পেন্ডুলামের তত্ত্বের দ্বারে পেীছান। তবে পেন্ডুলামের 
ঘাঁড় তৈরি করেন নেদারল্যাণ্ডের আঁধবাসী ক্রিশ্চিয়ান হাইগেন্স সপ্তদশ শতাব্দীর 
মাঝামাঝি কালে। এই হাইগেন্স যে কেবল পেন্ডুলাম ঘাঁড় তোর করেন তা নয়, তানি 
স্পাইরেল ওয়াচাঁম্প্রং-এর ঘাঁড়ও আঁবৎকার করেন এবং জানান আলো তরঙ্গাকারে চলে ৷ 
হাইগেন্সের ঘাঁড় বিজ্ঞানসমাজ মেনে নিলেও, তাঁর আলোকতরঙ্গ তত্ত্বকে সেষুগে অবহেলা 
করা হলো_-কারণ নিউটন সে সময়ে তাঁর আলোকতত্ব প্রকাশ করেছেন ;_নিউটনের 
আলো-_কণা! 

গ্ালিলিও অবশ্য ঝাড়লন্ঠনের দোলন দেখলেও, আলো নিয়ে 


কোন গবেষণা করেন 
নি। তাঁর গবেষণার দাঁট ধারাঁএকটি জ্যো 


“বিজ্ঞান, অন্যাট মেকানিক্স বা 
চিন্তাসূত্ে য'্তির পথে তানি 


রতেন।-ক ঘটতে পারে, কি পাওয়া যাবে 
এসবই য্ন্তিশঙ্খলের ধারাবাহিকতার পথে তি খজে নিতেন। তারপর, তাঁর চেষ্টা 
হলো, আইিয়াটকে পরীক্ষার পথে প্রমাণ করা । 


চার দৌড়বীর / € 


বিজ্ঞানের জগতে গাঁলালও একটি এলার্জতে ভুগতেন। সেটি হলো আরন্তোতলের 
মতামত ৷ এই মৃত-চিন্তাবদের মতামত ভুতের মত সে-যুগে সব ধ্যানধারণাকে আচ্ছন্ন 
করোছিল। গ্যাললিওর যত শৃঙ্খলার কাছে আরিভ্তোতলের মতামত অসহা, অসহনীয় । 
সুতরাং তিনি ভূত তাড়ানো রোজাগারর কাজাট বেছে নিলেন। বাণ্তব চিন্তা ও 
পরাঁক্ষার সঙ্গে অশরার ধারণার অসম যুদ্ধে সৌদন পরাস্ত হয়োছিলেন তিনি । তবে 
দাঘস্থায়ী যুদ্ধে তান জয়ী। আরিস্টোতলের ভূতটি বিজ্ঞানের ঘাড় থেকে নেমে দ্রুত 
বিদায় নেয়। সেই সুচনা কোপার্নকাস করলেও, গালিলিওই প্রথম, যিনি কোলাহলে, 
হট্টগোলে ভূতের উদাসানতাকে ভঙ্গ করেন । 

স্পেসের পরমতত্তব নিয়ে গালালও সংশয় প্রকাশ করেন। বস্তু গাঁততে যায়_যে 
গাঁত অপরিবত'নীর, সমগাত। এই সমগাঁত বা ভেলসিটিটি বজায় থাকে যতক্ষণ না 
দিকের পরিবর্তন হয়। দিক পরিবর্তন মানে বাইরের থেকে শত্তির জোগান দেয়া 
নইলে যে বস্তু সমগাঁততে চলে, সে সিধযে চলবে, চলবে নাকবরাবর সরলরেখায়। 
গালালওর সংগৃহীত তথ্যে স্থির বলে কিছুই নেই । পাঁথবী ঘোরে, কাজেই তার 
বুকে থাকা আপাত স্থির বস্তুদেরও আপোক্ষিক গাঁত থাকে । সর্বত্র যখন গাঁত, 
আগোক্ষক গাঁত, তখন পরম স্পেসের ধারণা অচল ! 


অন্যাদকে গাললিও দেখলেন ভিন্ন ভিন্ন ওজনের বদ্তুদের পতন বেগ এক | ভার 
জানস হালকা 'জানসের চেয়ে আগে নামে__এই আরিন্তোতলীয় চিন্তা পাঁঠক নয়। 
আর এই নাচে নামার পতন বেগাট গাঁলালও তাঁর নিজের গড়া ঘাঁড়র সাপেক্ষে মাপলেন 
_দেখলেন পতনের গাঁত সময়ের বর্গের অনুপাতে বাড়ে । যে বস্তু নীচে নামে, তার 
পতন গাঁতিবেগ প্রথম সেকেন্ডে এক মিটার থাকলে, দ্বিতীয় সেকেণ্ডে সোট হবে চারমিটার 
তৃতীয় সেকেন্ডে নয় মিটার এবং চতুর্থ সেকেন্ডে ষোল। তাছাড়া গালীলও দেখলেন, 
গাঁতির পরিবর্তনের দ:টি ধারা_একটি দ্রুততা আনে, যোঁট ত্বরণ বা একাঁসলারেশন, 
দ্বিতায়াট মন্দন অথবা রিটার্ডেশন। একাঁশলারেশন বা রিটাডে'শন বাই হোক, গাঁতর 
পরিবর্তন ধারায় একই নিয়ম কাজ করে-_পরিবর্তনের হার পাওয়া যাবে সময়ের বর্গা* 
নুপাতে । তাছাড়া তিনি জানলেন, বাধা না পেলে, যে কোন বস্তু অনন্তকাল সম- 
গাঁততে চলতে পারে । নিখঠত সমতলপথে বায়ুহীন অঞ্চলে গাতর হাসবাদ্ধ ঘটবে না 
দক পরিবর্তন হবে না। তাছাড়া গালিলিও পেলেন ট্রাজেকটারর পথ । কোন বক্তু 
উধর্বাদকে ছংড়লে, অথবা সোজা ছ:ড়লে, সে পাঁথবাঁর টানে নেমে আসে-_এই নেমে 
আসার পথাট ধনুকের মতো বাঁকা ৷ 

সবশেষে গালি'লও বললেন, আপেক্ষিক গতির কথা, গাঁতবোধের কথা । দি ট্রেন 
একই গাঁততে পাশাপাশি চললে, গাঁতবোধ জাগে না, যাঁদ একটি ট্রেনের দর্শক ভিন্ন ট্রেন" 
{টিকে দেখে ৷ অন্যাদকে উল্টো জানালার পথে দ্‌ষ্ট দিলে সে দেখে পারপাঁমর্বক পট- 
ভাঁম পেছনে ছুটে চলে। সে নিজে যেন স্থির। গালালিও দেখেন, দর্শকের চোখে 


গাঁতর বোধ ভিন্ন। ট্রেনের বাইরে দাঁড়ানো দর্শক যোঁদকে ট্রেন চলেছে দেখে, ট্রেনের 
ভেতরে বসা দশ‘কাট বাইরে দাঁড়ানো দর্শককে উল্টো মুখে যেতে দেখে | দেখার 


৬ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


জগতে আপোঁক্ষিকতা থাকে বলেই--পাঁথবীর পথপারক্রমাটকে পৃথিবীর উপরে থাকা 
মান:ষদের কাছে উলটো মনে হয়__মনে হয় সূ্যই পাঁথবার চারপাশে ঘোরে । 
1591 সালে পিসা বিদ্যালয় থেকে গালিলিও বিতাড়িত হলেন। আরিন্তোতলের 
" তত্তেবর এত ভাঙচুর বিদ্যালয়ের আঁধকর্তাদের কাছে অসহ্য ঠেকে । তার চেয়েও অসহ্য 
গালিলিওর সোচ্চার তক্প্রবৃন্তি। যাই হোক, একবছর পর পাদ;ুয়া বিশ্ববিদ্যালয়ে 
- গণিতের অধ্যাপনার পদাঁট তাঁর জুটে যায় । আর এখানেই তান শুর: করেন জ্যোতি" 
বিজ্ঞান চর্চা । নিজের হাতে দঃরবীন তোর করে গাঁলালও রাতিভোর আকাশ দেখেন ! 
দেখেন, চাঁদের বুক এবড়োখেবড়ো ; চাঁদে আছে পাহাড়-খানাখন্দ। এই পাহাড়ের 
উচ্চতাও গালিলিও মাপেন। তান দেখলেন, গ্রহেরা ঠিক নক্ষত্র নয়। এরা চাঁদের মত 
ধার করা আলো নিয়ে ঘুরে বেড়ায় । নক্ষত্র যেন আঁগ্াপণ্ড, __চারাদকে আলো বচ্ছরণ 
করে চলেছে । ছায়াপথে গাঁলাঁলও নক্ষত্রের তন্তরতালাশ পেলেন। আর দেখলেন 
বৃহদ্গাতির চারাট উপগ্রহ, চারটি চাঁদ । আদি অকীন্রম পাঁথবীর চাঁদের বুকে আলোর 
তারতম্য দেখে গাঁলালও সাব্যন্ত করেন, পাঁথবীও সূর্য থেকে আলো ধার করে 
উচ্জবল। আর চাঁদের দেশে কোন মানুষ থাকলে তারাও দেখবে চন্দুকলার মত পাঁথবাী" 
কলা-_এবং কোন কোন দন তারা বলে উঠবে, আজ পথীর্ণমা_-পূর্ণপাঁথবী 
দেখা যাবে! 
গাঁতাবজ্ঞান ও জ্যোঁভার্ধভ্ঞান__দ্াট বিষয়ের চর্চাতে একাট সত্য তার কাছে 
সংপপল্ট হয়ে ধরা দেয়-_পীথবী গ্রহ ; সূর্যই একমান্র সৌরলোকে নক্ষত্র । সৌরলোকই 
সত্য। গ্রহলোক সূ্যকৌন্দ্রকে। 1632 সালে গাঁলালও ইটালীয় ভাষায় প্রকাশ 
করেন তাঁর প্রথম গ্রনু-_-£ Dialogue on the two Principal system of 
the world এই বইটিতে তান কোগার্নিকাসের তত্েরও পূর্ণ প্রমাণ দিলেন। 


চ্ছ যে শ্থিরগাতহীন সূয'কে কেন্দ্রে ধরে যে তত্ব আমি 
ঘোষণা করোঁছলাম, তা' বংশে প্রত্যাহার করাছি এবং কখনই এই মিথ্যেমত কোনমতেই 
আমি সমর্থন, প্রচার অথবা বিশ্বাস করব না।” দুবছর পর 1636 সালে তান প্রকাশ 
করেন তাঁর দ্বিতীয় গ্রন্থ Dialogues on Two New Sciences | আাঁটও তান 
লেখেন ইতালীয় ভাষায়-_বিদগ্ধজনদের ভাষায় ল্যাঁটনকে সারয়ে রেখে মাতৃভাষায় 
তিনিই প্রথম প্রাতার্ঠত মাতৃভাষায় আধুনিক 


গেলেন। জন্মবৎসরে পেলেন শৈক্সাপয়রকে এবং মত্যুবংসরে দিয়ে গেলেন নিউটনকে । 
বিজ্ঞানের রিলে রেসের দৌড়ে হাতের বেটনটি তুলে দিলেন নিউটনকে ৷ অথবা সেন্ট 


চার দৌড়বীর / ৭ 


ক্রিস্টোফারের মত নতুন দিনের যাঁশ;কে দুর্বার দুর্গম বিপদসঙ্কুল নদীঁটির পরপারে 
পেশীছে দিলেন । দানবের মত বিশাল বিরাট প্রতিভাবান বিজ্ঞানীর কাঁধে চেপে নিউটন 
আরো অনেক দূরে দৃষ্টি দিতে পারলেন ! কোপান্নিকাস-কেপলের-গাঁলালওনউটন_- 
চার দৌড়বাজের খেলায় শেষ দৌড়বীরটটি নিউটন-_সার আইজাক নিউটন । 


অষ্টাদশ শতাব্দীর বিখ্যাত গাঁণতাবদ এবং নিউটনের প্রিন্সাপয়া গ্রন্ছের টিকাকার- 
মাল্পনাথ লা প্লাস নিউটনকে বড়াঁদনের শ্রেষ্ঠ উপহার বলে জানালেন । বড়াঁদনের 
ছোটবড় নানা বছরের নানা উপহারের মধ্যে নিউটন যে 'বাশিণ্টতম এ তথ্য সন্দেহাতীত । 
তাঁর অসামান্য কৃতিত্ব-_বিজ্ঞানের সচল ভাষাটির স্মপ্রর়োগ । এই ভাষাটির পরিমার্জ'না 
পাঁরবর্ধনও তাঁর হাতে । এই ভাষা গাঁণত। কেপলের-গাঁলালও নানা তথ্য সংগ্রহ 
করলেন, তাদের নিয়ে আলোচনা করলেন আইডিয়া জানালেন, তত্ত্বের দ্বারে এলেন ; 
তব সাঠক নিয়মাঁটি খুজে পেলেন না । কারণ নিয়ম খোঁজার হাতিয়ার, সম্বন্ধ-সম্পর্ক* 
জানার ভাষা অঙ্ক - তখনো সম্পূর্ণতা পায়নি । কেপলের তথ্য নিয়ে আলোচনা 
করতে গিয়ে ডিফারেনশ্যাল-ক্যালকুলাসের দ্বারে এলেন | গালিলিও পাঁথবার আকর্ষণ 
মাপতে গিয়ে, গাতির পরিবর্তনের ধারায় জানলেন শান্তর পরিবর্তন হারাট হলো 165 
যেখানে £ জানাবে সময়ের সেকেন্ড এবং মাপাঁট জানাবে ফুটের [হসেবে। গাঁলালও 
ওখানেই থামলেন । কারণ পাঁরবর্তনের ধারা থেকে পাঁরবর্তনের হারট মাপার গাঁণতটির 
ছক তাঁর জানা নেই। নিউটন একধাপ এাঁগয়ে ডিফারেনশ্যাল ক্যালকুলাসের রীতিতে 
একলহমায় সেই হার জানালেন-_মাধ্যাকর্ষণের ফলে নেমে আসা গাঁতবেগ হলো 
সেকেন্ডে ৩২ ফুট । এখানেই নয়, গরালালওর ট্রাজেকটরির সঠিক হাঁদশ অথবা 
কেপলেরের প্রহর উপবৃত্তাকার পথের নিশানা-_-সবাঁকছ; তানি গাঁণতের ছকে জানাতে 
পারলেন। অসামান্য গাঁণতের জ্ঞান দেখে তাঁর শিক্ষক আইজাক বারোজ কেম্রিজের 
গাঁণতের অধ্যাপনার পদাট নিউটনকে স্বেচ্ছায় ছেড়ে দেন। শিষ্যের প্রাতভার স্বীকাতি 
বোধহয় পথবার ইতিহাসে আর কোন গর: এমনভাবে জানিয়ে যাননি ! 


নিউটনের প্রথম কাজ আলো নিয়ে। সাদা আলোয় নিউটন সাতরঙা রামধনদর 
আদল দেখলেন । টোঁর করলেন দুরবীণ আর আলোকে জানালেন কণা-কর্পাসকূল 
বলে। তাঁর হাতে তোর হলো Geometrical Optics বা জ্যামীতক আলোকতত্তৰ ৷ 
তাঁর প্রথম বই এই আলোকতন্তর নিয়ে। বইট নিয়ে যতো উচ্ছাস, ততই যেন দুঃসহ 
সমালোচনা ৷ সেই নিলেপ্রশংসার কালে, নিজের কাজ ফেলে 1নউটনকে তাঁর তত্তেরর 
সমর্থনে বহুবার তর্কঘযদ্ধে নামতে হয়েছে +__য্ঝতে হয়েছে সেষুগের বাশষ্ট বিজ্ঞানী 
করাশচিয়ান হাইগেন্স, রবার্ট হুক এবং অন্যান্যদের সঙ্গে । একটি আলোচনায় নিউটন 
বিজ্ঞানের অন্বেষণের সূত্রাট সংক্ষেপে জানালেন ৷ বললেন, “বিজ্ঞানের কাজের শ্রেষ্ঠ 
আর নির্ভ'রতম পদ্ধাঁতটি হলো প্রথমে যে কোন বস্তুর গুণধর্মীটকে খ১টিয়ে খাটিয়ে 
খুজে নেয়া, তারপর সেই গুণধর্মদের পরীক্ষার পথে প্রমাণ করা এবং সবশেষে সেই 
প্রমাণের ব্যাখ্যায় ধীরে ধারে তত্তেৰর দ্বারে হাজির হওয়া ৷” বিজ্ঞানের যে শঙ্খলের 
কথা নিউটন জানালেন তা হলো, প্রাশ্ন-পরীক্ষা-তথ্যচন্তা তত্তব। বিজ্ঞানের অন্বেষণের 


চে 


৮ | দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


পথে নিউটন সবার উপরে স্থান দিলেন প্রশ্নকে__খ:টিয়ে খ:টিয়ে ডিটেলসে জানার 
আগ্রহটিকে ! জানার আগ্রহই হল বিজ্ঞান-সোপানের প্রথম ধাপ । 

একাট বই ছাপিয়ে তার ফলাফল দেখে, নিউটন বই প্রকাশে, নিজের তন্তর জাঁহর 
করতে বাঁতশ্রন্ধ হয়ে উঠলেন । যা কছ কাজ [তান করেন, নিজের কাছে রেখে দেন । 
অন্তরঙ্গ মহল ছাড়া আর কাউকে জানাতে চান না। তিনি সমালোচনা নামক আত্ম" 
ম্ভারতার কেন্দ্াবন্দ হতে চান না। 1684 সালে বিখ্যাত ধূমকেতু আঁবিদ্কতণ জ্যোতি- 
বদ এডমন্ড হোল কেপলেরের উপবত্তের গাঁণতাঁট বুঝতে নিউটনের কাছে এলেন । 
[তান দেখেন এক অজানা সোনার খাঁনর খোঁজ তান পেয়েছেন। নিউটনের তত্তেবর 
বিশালতা, তাঁকে অজানা অচেনা এক নতুন রূপময় জগতের খোঁজ এনে দেয় । নিউটনকে 
তাঁর রচনা প্রকাশ করতে পেড়াঁপাঁড় করেন তান । রবার্ট বয়েল আর রয়েল সোসাই- 
{টিকে অনুরোধ করেন ব্যয়ভার নিতে । সব ভার হোলর-_নিউটনের কাজ হলো বইটি 
লিখে দেয়া। 1687 সালে সেই বই প্রকাঁশত হয়, ল্যাটন ভাষায় তিন খণ্ডে লেখা 
10119501015 Naturalis Principia Mathematica অর্থাৎ ন্যাঢুরাল ফিলজাফ 
বা বিজ্ঞানের গাণতের প্রাথমিক রাঁতি। সংক্ষেপে প্রান্সাপয়া। 


এই বহাটতে নিউটন জাগাঁতক আর মহাজাগাঁতক দুই গাঁতবাদকে একটি সূত্রে 
গথলেন। তিনি দেখলেন, পাঁথবীর বুকে, বস্তুতে বস্তুতে ক্রিয়াকলাপ সংঘাত- 
সংযোগের ফলে যে নিয়ম ধরা পড়ে, সেই একই 'নয়ম খাটে মহাকাশে, মহাজাগতিক 
বস্তুর ক্রিয়াকলাপ । 

প্রান্সাপয়ার প্রথম খন্ডে নিউটন গাঁততত্ত নিয়ে আলোচনা করলেন। তাঁর বিখ্যাত 
তিনাট গাতসত্র জানালেন । আর জানালেন মহাকর্ষ'তত্ব_ বিশ্বব্যাপী বস্তুতে বস্তুতে 
আকর্ষণের কথা-যে আকর্ষণ কাজ করে যে কোনো দুটি বস্তুর মধ্যে, যা বস্তুর ভর- 
নিভ'রশশীল আর শান্তর হাসবাদ্ধ ঘটে দুটি বস্তুর মধ্যের দূরত্বের সাপেক্ষে । কিভাবে 
এই শান্ত, অথবা গাঁত গাঁণতে সাজানো যাবে, হিসেব কষা যাবে, তার হাঁদশ জানা গেল 
প্রথম খণ্ডে । 

দ্বিতীয় খণ্ডে নিউটন যন্তরীবদ্যা নিয়ে আলোচনা করলেন। গাঁতর বাধা বা রোজ- 
স্টেন্স ক হতে পারে তা জানালেন। আর গাতাবদ্যার প্রয়োগের দিক নিয়ে জানালেন 
তাঁর ভাবনাচিন্তা । 

আর সবশেষে পাওয়া গেল তৃতীয় খণ্ড__সেই আশ্চর্য অংশাঁট যা মানুষের বোধির 
এক আশ্চর্য বিজয় ঘোষণা । নিউটন এই অধ্যায়ে জাগাঁতক আর মহাজাগাতক শান্তর 
একাত্মতা প্রকাশ করলেন। যা ঘটে পাঁথবীতে, তাই ঘটে চলেছে বিণ্বলোকে। যে 


দেখা পৃথিবীর ব:কে-_-সেই দেখা আবার জাগে মহাবিশ্বে। তিনি সূর্য আর 


গাঁথবীর ভর মাপলেন, জানালেন মেরুর কাছে পাঁথবী কেন চাপা, আর নিরক্ষবৃত্তে 


কেন ফুলে ওঠা । চাঁদের কক্ষ পথের সুক্ষমতম ন্াটাট যেন তাঁর হাতে সংশোধন হলো । 
জানা গেল জোয়ার ভাঁটার রহস্য । নিউটন এখানেই জানালেন, গ'ণতের ছকে, গাণতের 
ভাষায় ভাঁবব্যদ্যান্তর সম্ভাবনা থাকে । আগে থেকেই বলা যায় কখন ঘটবে গ্রহণ, 
কখন আসবে জোয়ার-ভাঁটা। 


চার দৌড়বীর / ৯ 


মহাকর্ষের কথা জানালেন নউটন-_তার নিয়ম, তার গাঁণত ॥ তব: এ আকর্ষণের 
যে ক কারণ সোট জানাতে অস্বীকার করলেন । তান বললেন, “মহাকর্ষ আছে, এট 
আমাদের ঘোঁষত 'নয়ম মেনে চলছে, মহাকাশে আর মহাসাগরে যে গাঁত কাজ করে 
সেখানে এর যে কাজকারবার তাও জানা । এই জানাই যথেষ্ট ৷” 

নিউটন জানেন, যেটুকু জানা যায়, সেটুকুকে আগে আত্মস্থ করে নিতে হয়। তারপর 
হাত বাড়াতে হয় অন্য অজানাকে মুন্টিবদ্ধ করতে । কারণ মানুষের মষ্টর বাইরে 
থাকে হাতের নাগাল। মুঠোর জানস ঝোলায় ভরে তবে নাগাল বাঁড়য়ে যেতে 
হবে = 

্রশ্নজজ্ঞাসাকে সবার উপরে ঠাঁই দিয়েও নিউটন ছটফটানতে আপান্ত জানালেন । 
জানালেন, বিজ্ঞানে থাকে ধৈর্য আর ছ্ৈর্য। এখানে যেমন থাকে গাতর দ্রুততা, তেমান 
থাকে দদ্লীকচালে চলা । সবগাঁত 'মাঁলয়ে বিজ্ঞানের অগ্রগাত। আর গাতর পথে 
পটভুমির পারবর্ত'নটাকেও উপভোগ করতে হবে । সেটাই যে বিজ্ঞানের মজা ! 

চার দৌড়বাজ সেই মজার কথাটা রীলে রেসে জানান দয়ে গেলেন ! 


(৯) খালা জানালা ভ্ভাওল্তা 


পাঁথবার কাছাকাছি জায়গা নিয়ে বিজ্ঞানাভীত্তক চিন্তার শুরু গ্রীকদের হাতে ৷ 
তবে তাদের জগৎ আপাতাগ্ছির__যেন ইউীক্লডের স্বতঃসদ্ধান্তের ছকে গড়া । গ্রীকদের 
জগৎসংসার জ্যামাতক ; সেখানে গাঁত নেই, গাঁতর আভাস নেই । গ্রীকদের ধারণা ছিল 
এই জগৎ পাাঁথবাঁকেন্দ্িক । খজ্টীর দ্বিতীয় শতকে আলেকজান্দিয়ার জ্ঞানী টলোম 
গ্রহ নক্ষত্রের পথ পাঁরক্রমার ধারণায় একাঁটি বক্তীপথের ধারণা করলেন, যাকে বলা হয় 
এাঁপসাইকল। এখানে একাঁট নি্দিল্ট বন্দ? একটি বৃত্তাকারে ঘোরে, পাওয়া যায় 
বৃত্তের পারসীমা । আবার এই পাঁরসীমার কেন্দ্রাবন্দ:নটি আরেকটি বড়বান্তের পাঁরসীমা 
ধরে ঘুরবে । এই গোলমেলে পথাঁটর আকাঁত সেকালে জ্যোঁতার্বদরা মেনে নিয়ে 
ছিল; তার কারণ গ্রীক চিন্তায় বিশ্বলোকের কেন্দ্রে আছে পাঁথবী, আর তাকে 
ঘরে সবাঁকছুর পথ-পারক্রমা ;__এবং এই পারক্রমা বৃত্তাকার পথে ; গ্রীকদের মতে, 
বৃত্ত শ্রেষ্ঠ আকার । যোড়শ শতাব্দীর একেবারে প্রথম দিকে পোল্যান্ডের জ্যোঁতার্বদ 
{নিকোলাস কোপার্নকাস সূ্যকোন্দ্িক বিশ্বের কথা ঘোষণা করলেন । আর তারপর 
জানা গেল সূর্যের সাপেক্ষে পাঁথবী ইত্যাঁদ গ্রহের পথ প্রায় বৃত্তাকার । চাঁদ, যে 


পণথবীর উপগ্রহ, সে পাক খায় পাঁথবীকে, আর পাঁথবী ঘোরে সূষে'র চারাদিকে ।. 


কোপাঁনকাসের কাল থেকে এক নতুন কো-আর্ডনেটের সূচনা, সূ্যকোন্দিক 
গ্রহসাম্রাজ্য । সে যুগে এই কো-আর্ডনেটকে নানা নামে ডাকা হয়োছল ; যেমন 
রেশনািজম বা হ্া্তাভীত্তক ; নেচুরালিজম বা স্বাভাবিক এবং এমনাক, সেকুলারজম-__ 
যার সেকালীন অর্থ ধর্মনিরপেক্ষ নয়,_অধার্মক ৷ কারণ বাইবেল ইত্যাঁদ সব 
ধমগ্রন্হে ঘোষণা করা আছে পাঁথবীকে কেন্দ্র করে আকাশের সব বস্তু ঘোরে ; এর 
উল্টোটা প্রচালত ধর্মবোধকে তছনছ করছে, ভাঙছে সে যুগের যাজকদের, 
পঢরোহিতদের শিক্ষার বিষয় । এই কো-আঁ্নেট নিশ্চয় অধর্মের। তব: এই অধর্মীটকে 
মেনে নিয়ে গ্রালালও, কেপলের ও পরে সার আইজাক নিউটন গাঁতাবিজ্ঞান বা 
মেকানকসের গঠনকার্ে নামলেন। 

বিশ্বজগতের গাঁতসমনরাটকে সার্থক ভাবে প্রকাশ করলেন নিউটন। যে ভাষায় 
তিনি এই সম্ত্টকে তোর করলেন সোঁট গাঁণত। নিউটনের গাঁতসাত্রে আছে মেটার বা 
জড়বস্তু ; অথণৎ গ্রাকাচিন্তাবদদের অস্পণ্ট ভাববাদী ধ্যানধারণাকে নিউটন চেনাজানা 
জগতের চৌহদ্দিতে আনলেন। তশীল বস্তু স্পেসের মধ্যে নির্দিষ্ট সময়ে যাবে 
এই উপপাঁত্ত অনুসারে নিউটন স্পেস ও টাইম, দেশ ও কালকে কয়েকটি গাঁণতের 
রাঁতিতে সম্পর্কের সতে বাঁধলেন । নিউটন স্পেস বলতে বুঝলেন একটি সাবস্টেন্স 
বা বস্তু যার স্বাধীন সত্তা আছে; যে শুধু স্বাধীন নয় ; যে পরম, যার নিত্যতা- 
বিদ্যমানতা শৈষকথা ; সে চরম । নিউটন তার স্পেসের গুণ বোঝাতে বললেন এটি 
হোমোজিনাস, আইসোট্রীপক, এবসলমাট__স্পেস সর্বত্র উপকরণে বুনোটে এক, সবাঁদকে 


খোলা জানালার হাওয়া / ১১, 


সমান এবং পরম। আবার পরম বলতে জানালেন এঁট ইনার্ট ; স্পেস জড়, নিশ্চল” 
কিল্াহীন। এ নিজের থেকে কোন (য়ায় নামে না এবং কোন বস্তু একে সীন্রয় করতে 
পারবে না। যেমন জলে মাছ সাঁতার কাটে, সেই রকম যে কোন বস্তু স্পেসের মধ্যে 
যাবে, কিন্তু জলের মত স্পেস তাদের গাঁতর কোন বাধা হবে না ; অন্যাদকে বস্তুও- 
স্পেসের বকে কোন দাগ, কোন চিহ ফেলে যেতে পারবে না নিউটনের জগতে 
প্রাতাঁট জড়বস্তু অনন্য ; তাদের অবস্থান ভিন্ন, যে কোন দি ঘটনার দূরছাট নাট 
ঘটনাগুলো ভিন্ন ভিন্ন সময়ে, অথবা একসময়ে ঘটতে পারে; আবার আরেকদল ভল্ন ভিন্ন 
ঘটনা একই সময়ে, বিভন্ন অবস্থানে ঘটতে পারে । স্পেসের মত নিউটনের টাইম বা 
সময় অথবা কাল শ.ধ যে স্বাধীন, তা নয়, এও পরম । অবস্থান ও সময়, দেশ ও কাল;- 
স্পেস এবং টাইম দ:টিই স্বাধীন, দুটিই পরম ; কেউ কারো আশ্রিত নয়, নির্ভরশীল 
নয়। নিউটনের স্পেস পরম বলেই এই স্পেসের সাপেক্ষে গড়া ফ্রেমের কোন পাঁরবর্তন 
হবে না। কোনো কোনো অবস্থায় অবশ্য দেখা গেছে নিউটনের স্পেস গাঁতাঁবদ্যার 
রীতিতে কখনো সখনো, অবরে সবরে, মেটারের উপর ক্রিয়া করতে পারে ; তবে নিউটনের 
স্পসের উপর ক্রিয়া করার, জোর খাটাবার আঁধকার কোনো জাগাঁতিক মেটারের কোনো 
শান্তর নেই । অর্থ ধ্যানমগ্ন শিবকে দেখে পার্বতীর মনে কোনো সুন্দর অনুভাত 
জাগতে পারে; তবু পার্বতীর প্‌জাঅর্চনা, ধ্যানধারণা, আরাধনায় শিবের স্থাণ,ত্বের 
কোনো পাঁরবর্তন ঘটবে না ।.*.স্পেস যেন পরম এবং স্থাণু ! সময় যেন নন্দীর তর্জীন- 
সঙ্কেতে সেই নিশ্চল জড় অণ্চলে “তষ্ঠ' শব্দাট শুনো গ্থর হয়ে আছে । এই স্থাণন জগতে 
গাঁত নেই, সময়ের বোধ নেই ! সময়ের বোধ বা গাঁতর ফলে অবস্থানের পটভূটমকার 
পাঁরবর্তনের ধারণা থাকে শুধু পার্বতীর-াঁযাঁন এই স্থর জগতে পথপারক্রমায় আসেন । 
তাঁর অলন্তরাঞ্জত পায়ের ছাপাঁট পর্যন্ত এই জগতে পড়বে না। 


স্পেঃকে স্বাধীন ঘোষণা করে নিউটন সেষুগের "চিন্তাধারা থেকে সরে এলেন ৷ 
যাকে রিলেশানস্ট বা সম্বন্ধ-সম্পর্কের স্কুল বলা হয়, সেষুগে এদের খুবই প্রাতপাক্তি 
ছিল। তাঁদের'মতে স্পেসকে অন্য কিছুর সাপেক্ষে ছাড়া বোঝানো যাবে না। যেমন 
[নদ্রাঘমারেখার সাহায্যে পাঁথবীর বুকে কোন স্থানকে (নির্দিষ্ট করে জানানো 

যায়, তেমন স্পেসকে অন্য শীকছুর সাপেক্ষে, একজাতীয় পরস্পর-পরস্পরের সঙ্গে 
সম্পাঁক'ত কোন চিহ্নের সাহায্য ছাড়া, দি করে বোঝা যাবে? অথচ, নিউটনের সংজ্ঞা 
ইউক্লিডে স্পেসে কোন নির্দেশনা নেই । তবে তাকে জানা যাবে কি করে? তাছাড়া 
র জ্যামাঁত এই জড় জগতে গড়ে উঠেছে ; মহাশ:ন্যে, স্পেসে, যে স্পেসের কথা 

র ঘোষণায়, সেখানে 1ক এই জ্যাঁমীত খাটবে ?*-*সেকালে স্পেসের ব্যাখ্যায় গে 
বাগভাঁঈমার ব্যবহার হতো, সে যেন মুখের ভাষার উপমা উৎপ্রেক্ষা দিয়ে গড়া ! বেসন? 
আমরা বাঁল, ঝগড়ার ফলে আবহাওয়া বা পাঁরবেশ গরম হয়ে উঠল সেই আবহাওয়া 

বা পাঁরবেশের তাপের পরিবর্তন কি মাপা যায়? সেই রকম, নিউটনের স্পেস শন 
কথার কথা কি নয়? স্পেসের প্রাক্কীতক আন্তত্ব, তার কোনো গুণাগুণ: স্বভাব চর? 

ন যাবে, বোঝা হয়তো সম্ভব | 

আচার-ব্যবহার, আকৃত-আয়তন ইত্যাদি জেনে বোঝা ASIST 

অথবা সম্ভব, যাঁদ সে কোনো ব্রিয়াকলাপে নামে! নিউটনের স্পে 


৯২ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


সেই ক্রিয়াকলাপ কোথায়? যে পরম তাকে কোন্‌ সম্পকে“ বাঁধা যাবে? গাঁতশশল 
বঙ্তুর উপর স্পেস কোনো ক্রিয়া কেন করবে না? জলের ক্রিয়া দেখা যায় মাছ বা 
জাহাজের উপর-_সে ধরনের কোনো ক্রিয়া নিউটনের স্পেসে থাকবে না কেন? 
রলেশানস্টদের এ ধরনের প্রগ্ন নিউটনের কাল থেকে তিনশ বছর ধরে উচ্চারিত 
হয়েছে। তাঁদের চিন্তাধারা থেকে সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদের গাতবাদের বাঁজ অগ্কারত 
হয়েছে । তবে সে অনেক পরের কথা । স্পেসের সম্বব্ধ-সম্পকণ ক্রিয়াশীবক্রিয়া অথবা 
-মৌখক-ভাষাগত ব্যাখ্যা নিয়ে (নিউটন মাথা ঘামান নি। তাঁর গড়া গাঁতাবজ্ঞানে 
স্পেস ও টাইম, দেশ এবং কাল-_দাটিই পরম, দুটিই স্বাধীন । এবং তাঁর ভাষা- 
গাণত। 
নিউটনের জগৎ গাঁততে ভরা-_সেই গাঁত স্পেসের পাঁরমণ্ডলে জানা যায়। তবে 
একাট কথা মনে রাখা দরকার, নিউটনের কালে অনুবীক্ষণ ও দূরবণক্ষণে ক্ষুদ্র ও 
বিশাল জগৎ দেখা সবে শুরু হয়েছে । লীভেনহোক জানিয়েছেন জীবাণুর কথা আর 
হক বললেন শেলের চিহ্ন । অন্যাদকে দূরবীক্ষণ যন্ন্রের সাহায্যে গাঁলালও কেপলের- 
হোলি সৌরজগতের নতুন সংবাদ জানাচ্ছেন আর জানা যায় দুরের বিদবলোকের দ্বার 
অবাধ নঃসীম ?বশালতার আভাস । এই বিশ্বমণ্ডলে নিউটন গাঁতকে দেখলেন, গাঁতকে 
পেলেন--ষে গাঁত স্পেসে ; এই বি*বলোক, এই বশ ব্ৰহ্মাণ্ড পাঁরব্যাপ্ত করে আছে। 
দণট গাঁতর কথা নিউটন ভাবলেন; একটি ভেলাসাঁট বা সমগাঁত আর দ্বিতীয়টি 
"গতির পাঁরবর্তন যাকে বলা হয় একাঁসলারেশন বা ত্বরণ । সমগাঁতর বোধ সবদর্শকের 
জাগে নাঃ জাগে না সব সময়ে অথবা সব অবস্থানে । এয়ারোপ্লেনের মধ্যে ঝাঁকুনি না 
থাকলে গাঁতবোধ বোঝা যায় না। গাঁতবোধ জাগে, সর্বত্র সবসময়ে সবার কাছে জাগে 
একমান্র গাঁতর পারবর্তন দেখা গেলে, ত্বরণের আবিভ্ব হলে। 
সমগাতকে বোঝা যায় না-__অতএব সমগাঁতকে বোঝা যাবে কোনো রেফারেন্স 
ফ্রেমের সাপেক্ষে । যেমন একটি গাঁড় পণ্ডাশ িলোমটার বেগে যাচ্ছে বললে এটি 
জানা যাবে রাপ্তার ্থর ফুটপাথাঁটির সাপেক্ষে অথবা জানা যায়, সে যেখান থেকে যাত্রা 
শুর; করোঁছল, সেই স্টার্ট পয়েপ্টটির তুলনায় । সমগাতর রেফারেন্স ফ্রেম ভিন্ন হতে 
পারে, তব; সেই ফ্রেমগদীলকে তুলনামূলক বিচার করে জানা যাবে একাটি মাত্র এবসলম্যুট 
বা পরম ্থর ফ্রেমে। নিউটন এখানে আবার তৃতীয় একট পরমকে আনলেন-_পরম 
স্থির ফ্রেম। সব সমগাঁতকে মাপা যাবে পরম 'স্হর ফ্রেমের তুলনায়, পরম স্হাণুর 
সাপেক্ষে । ধ্যানমগ্ন শিবের তুলনাতেই সব চাঞ্ডল্য-চপলতা সবগাঁতকে 'নার্দঘট করে 
বোঝা যায় বোঝা যায় গাছের পাতার মদ: শিরাশারানি, পোকার নীরব গতি, তুষারের 
জনন হয়ে গলে পড়া। পরম [স্হর__-পরম সময়ের জগতে পরম স্হাণূই একমাত্র সব 
গতর নির্দেশনা, সব গাঁতকে নিজস্ব স্বকীয় মর্যাদায়, সমান দ্‌ণ্টতে নিরপেক্ষভাবে 
বিচার করতে পারে। এই পরম চ্ছির ফ্রেমাটকে নিউটন বললেন, এট ্হির তারকার 
সাপেক্ষে গড়ে উঠবে । 
আরো পরে, জানা যায় { হহ তারকা বলে বিশ্বলোকে কোথাও কিছ; নেই | বিশ্বের 
সব বন্তু গাতশীল, সবাই নড়ে চড়ে, সবাই আন্দোলনে ঘ্যার্ণবেগে চলে । আইনস্টাইনের 


খোলা জানালার হাওয়া / ১৩. 


শিক্ষক আননস্টমাক তাঁর নিজস্ব প্রিন্সিপল বা নিয়মে কিন্তু জানালেন, চ্হির বা জড়ত্ব 
অথবা ইনারাশয়ার বোধ জাগে মেটারের নিজেদের উপর ক্রিয়ার ফলে ৷ স্হির ফোটে, 
মানে কোন একাট ঘটনার ক্ষুদ্রতম একাঁট অংশ-__যোট তার আগে অন্যরুপ পেতে পারে ; 
ক্যামেরার প্লেটে একটি মুহুর্ত কে শহুধু বেধে রাখা হয়েছে__বে ধে রাখা হয়েছে একটি: 
অবচ্হানকে, একটি স্পেস-টাইমে গড়া ঘটনাকে । এই স্হির বোধ শুধু আপে ক্ষিক নয়, 
এটি যান্িক। এই কারণে কোন বস্তুর গাঁততে প্রভেদ.আনতে. গেলে বাইরে থেকে 
ফোর্সের দরকার হয়। কারণ বস্তুর বেগের ধারণা অন্য কোন মহাজাগতিক বস্তুর 
সাপেক্ষেই জানা যাবে । কাজেই সমগাঁতর ধারণা করার জন্য নিউটনীয় গাঁত“বিদ্যায় 
ভাবা হয় একাঁট ফ্রেম যোট ইনারাশয়া ফ্রেম। যে কোন বস্তু যার উপর বাইরের কোন 
ফোর্স কাজ করবে না, সোঁট এই ফ্রেমের সাপেক্ষে হয় {হর হয়ে থাকবে নয় সমগাঁততে 
সরলৈথিক পথে যাবে । এ বস্তুঁটির অবস্হান, আবর্তন, 'দিকাঁচহ অথবা position, 
orientation, direction যা খ্যাশ হতে পারে; তবু মোট ফলাফলের অদলবদল 
হবে না। 
এই যে ইনারাশয়া ফ্রেম, নিউটন ও তাঁর উত্তরসূরীরা এর একাঁটি আকৃতি দিতে 

চাইলেন । নিউটনের স্পেস অবাধ ; তাকে তিনি বলেছেন হোমোজিনাস, আইসোট্রাপক 
ও ইনার্ট। এই ফ্পেসে যে কোন সমগাত যে কোন দিকে যাক না কেন, তার নির্দেশ 
এক । যেমন দেখা যাক, যেমনভাবে দেখা যাক, যেমন করে দেখা যাক, নিউটনের 
স্পসের সমগাঁত মানে একই গাঁত। গাঁত মানে অবস্হানের পাঁরবর্তন আর সমগাঁত 
হলো সেই পাঁরবর্তনের হার যার ফলে সময়ের সঙ্গে সঙ্গে দরত্বের বোধ জাগবে ৷ এখানে, 

অতএব, অবচ্হানের সঙ্গে সময়ও কাজে নামে । এই ইনারশিয়া ফ্রেমে সময়কেও আসতে 
হলো। 
একটি ন্রিমান্রক ফ্রেমে এক নির্দন্ট দূরত্বে, কয়েকাট এক মানের এক ধরনের ঘাঁড় 
রাখা হলো । এই সব ঘাড়দের সমকালে অথবা সমলয়ে বাঁধা হলো-__এই ঘাঁড় মিলানোকে 
বলা হবে সিনাক্লোনাইজ করা । সব ঘাঁড় সমান সমর জানাবে, জানাবে সময়ের পাঁরবতনি 
সব ঘাঁড়তে সব দিকে সমান। এই বার এই ঘাঁড়দের কাছে একদল এক জাতের এক 
মানের কামান রাখা হলো-_যে কামানদের থেকে ছোঁড়া গোলার গাঁতবেগ এক । 2 
এই সব কামান থেকে একই সময়ে গোলা ছোঁড়া হলে, সব গোলাগ্‌লে ও নির্দ' 
নিমান্িক অঞ্চলের ঠিক মাঝখানে মিলবে,_ এখানে দৈপনের মত সময় সব দিকে, সব 
অবস্থানে এক ৷ এই যে ফ্রেম, যেখানে ট্পসের সমানকের সঙ্গে সময়ের সমলয়ত্ব থাকে, 
থাকে স্পেস ও সময়ের যুগপত্তা বোধ_এটিই নিউটনের ইনারাশয়া ফ্রেম ৷ 

ধরা যাক একটি সমবাহ: িভুজ॥ তাদের শীর্ষাবন্দততে রাখা হলো বন 


ড়া হলে এক 
র জোরের কামান ৷ এখন কামানের গোলা এক সঙ্গে ছোড় 
৮১০ স্থির হলো সময়ের সমলয়ত্বের 


সঙ্গেই কেন্দ্র বিন্দুতে মিলবে | অর্থাৎ স্পেসের সমানত্ব স্‌ 
সঙ্গে । স্পেসের তিমান্িক জগতে সময় আছে স্পেসের সঙ্গে এক সঙ্গে ! এাঁটই জানায় 
ৰ এখানে সমগাঁতর জগতে, যে কোন দণরহের মান 


সগস ও সময়ের যূগপত্তা বোধ । 
৷ হা Eg সমান হবে ; কারণ দুরত্ব ==৮ | সমগাঁত বা ভেলাসাটির সবাদে- 
ল সময 


-১৪/ দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


অবস্থান ও সময় একই ফাংশনে নামে-_এদের আলাদা আঁন্তিত্ব ভেলাঁসাটর পটভূমিতে 
পাওয়া যাবে না ; এরা একাত্ম হয়ে থাকে ৷ স্পেস ও টাইমকে বেধে রেখেছে ভেলাঁসাঁট, 
“যার কোন সংজ্ঞা নিউটন দেন নি। এটিই নিউটনের গাঁত সনের স্বতঃাঁসদ্ধান্ত ৷ 


সময়ের এই সাদাসিধে সংজ্ঞার বিপরীত কিছু ভাবা মানে জাটলতা আনা । সময়ের 
সমলরত্বের সঙ্গে স্পেসের সমানত্বের একটা যুগপত্তার, পাশাপাশি থাকার বোধ জেগে 
ওঠে । যেন দুই সম্রাট পরস্পরের সঙ্গে আলাপ আলোচনার পর একসঙ্গে একটি কাজ 
একত্রে করতে স্বীকৃত হয়ে একটি যুগন ইশতাহার প্রকাশ করে ফোটোগ্রাফারের ক্যামেরার 
সামনে হাসিমুখে পাশাপাশি দাঁড়য়ে, সেই মূহতণটকে নির্দিষ্ট করতে ফোটো 
তোলালেন, তোলাচ্ছেন। এই অবন্থানাট {বিশেষ ; তব; এটি অনন্য বা পরম নয়। 
কারণ ঘাঁড়র কাঁটাদের অন্যভাবে মেলানো যেতে পারে । তব সেই অবন্থাতেও সম” 
“গাঁততে কোনো মোলক প্রভেদ দেখা দেবে না। গাঁতশনল দশ“কের কাছে সে কোথায়, 
{ক অবস্থায়, কিভাবে আছে, তার অবস্থান-আয়তন-আবর্তন ইত্যাদির বোধ একমাত্র এ 
-ইনারাশয়া ফ্রেমের সাপেক্ষেই জানা যাবে । অথবা জানা যাবে অন্য কোনো কো- 
আর্ডনেটের সাপেক্ষে, যে কো-অ্ডনেটিকে ইনারাশয়া ফ্রেমের তুলনায় আগেই নাট 
করা হয়েছে। 
যেমন, একজনের লম্পর্কে কেউ তার মামাতো ভাই, অন্যজন তার ?পিসভুতো ভাই। 
“এখন এই মামাতো ভাই এবং িসতুতো ভাইদের মধ্যে {ক যে এক গোলমেলে সম্পর্ক 
সোঁট সহজে ব্যাখ্যা করা যায়, যাঁদ বাল টান অমুকের মামাতো আর ইনি সেই অমৃকেরই 
[িসতুতো ভাই। এই অমুক নামক ব্যান্তর মতো ইনারাশয়া ফ্রেমাট অন্যসব কো- 
আর্ডনেটে গড়া ফ্রেমের সঙ্গে মানানসই সম্পর্ক বজায় রাখতে পারে । নিউটনের এই 
ইনারাশয়া ফ্রেম একাট হ্ান্তানষ্ঠ, বনাদ্গ্রাহ্য অসাধারণ কল্পনা । এটি স্থির 


এখানে কেউ প্রশ্ন তুলতে পারেন ঘাঁড়গুলো ক করে মেলানো হবে? তাদের কি 
এক জায়গায় এনে মলিয়ে ভিন্ন ভিন্ন দিকে, স্পেসে, "নাট দূরত্বে নিয়ে গয়ে রাখা 
-হবে, অথবা একাঁট মাস্টার ঘাড়কে সব ঘাঁড়র কাছে নিয়ে গিয়ে তাদের মেলানো হবে? 
এই যে ঘাড়দের নিয়ে এঁদক-সোঁদক নড়াচড়া করা হচ্ছে তার ফলে সময়ের কিছু উীনশ- 
বিশ ঘটবে না তো? তাদের সমলয়ত্ব কি স্বাভাবিক না কৃত্রিম? ইত্যাদি ইত্যাদি......। 
নিউটন অবশ্যই এ সব নিয়ে মাথা ঘামান নি। তাঁর ইনারাশয়াল ফ্রেমে কামানরাও 
যেমন থর, ঘাঁড়রাও স্থির । নীর্দঘ্ট অবস্থানে তারা নিজেদের ভূমিকায় আভনয় করার 
জন্য সেজেগজে হাজির ;_কে কি ভাবে এলো-গেলো, সেট দর্শকের ধর্তব্যের নয়; 
তারা বরং এদের আঁভনয় দেখে মুগ্ধ হোক। নিউটনের ফেুমে ও 


স্গেস যেমন সম 
“গঢণাট বজায় রাখে, সময়ও তেমাঁন বজায় রাখে তার সমলয়ত্ব ৷ এই আদৰ্শ‘ চা 
“মানলে নিয়মাট সাঠকভাবে জানা যায়, এঁটকে বিশদ ভাবে জানতে গৈলে গোলমাল । 


কারণ এই ফ্রেম, স্পেস ও টাইমের মত, পরম ।.**সে যাক আধান 
র ॥ আধদানক বিজ্ঞানে বলা হয় 
নিউটনের ইনারাশয়াল ফ্রেম হলো সেই ফ্রেম, যেখানে নিউটনের গাতসূত্রের প্রথম নিয়মটি: 
_খাটবে। এই সুন্রাট জানায়, যে বচ্তু গাতহীন সে গাঁতহীন থাকবে । যে সমগাততে 


খোলা জানালায় হাওয়া / ১৫ 


চাল | এর 
চলে, সে াঁদচ্ট গাঁততে একই দিকে সরল রৈখক পথে চলবে, চু চিরকাল । এর 
ব্যাতক্ৰম শুব: ঘটে বাইরের কোন ফোর্স যখন তাদের উপর কাজ করে 


নিউটনের গাতাবজ্ঞানে সমগাঁতর খুব একটা মান মর্যাদা নেই । আলাপ কাঁররে 


“দিয়ে, তান বশদ পারচয়াট জানানোর আবশ্যকতা মনে করেন নি। যে সাধারণ, তার 


আবার বিল্তারত পারচয় কি? পাঁরচয় জানাতে হয় মাননীয় মহাজনদের । নিউটনের 
জগতে সেই সানমীয়াট হলো একাসলারেশন বা ত্বরণ । তাঁর গাঁতাঁবদ্যার শতকরা 
পাঁচান্তর ভাগ জ:ড়ে এই ত্বরণের আলোচনা । অন্যাদকে এলবার্ট আইনস্টাইনের জগতে 
সমগাঁত বা ভেলাসাঁটকে বুঝতে চাওয়াটাই দরকারী-_ত্বরণ তাঁর কাছে ফ্বাভাবক। এই 
কারণে নিউটনের ত্বরণ ও মহাকর্ষ তন্তৰ এাঁড়য়ে সহজেই তান ভেলাসাঁট নিয়ে বিশেষ 
আপোঁক্ষকতাবাদ স্যাঘ্ট করেন। ভেলাসাঁটর আলোচনাই বশেষ আপ্পোক্ষকতাবাদের 
বৌশল্ট্য । 


আপোঁক্ষকতাবাদ নিউটনের গাঁত-জগতেও এলো । নিউটন এবং তাঁর অনঃগামীরা 
সমগাঁত নিয়ে আলোচনা করে চলেন । {নিউটনের ইনারাশয়া ফ্রেমের সাপেক্ষে সমগাঁতকে 
বোঝা যায়। এই সমগাতরাও নিজেরা আলাদা আলাদা ফেুমে সেজে দাঁড়াতে পারে । 
তারা মূল ইনারশিয়া ফ্রেমের সাপেক্ষে সরলরেখার পথে যাতায়াত করবে । এই যে 
গাঁতশীল নতুন নতুন ফে-ম পাওয়া গেল তারাও হাতে ঘাঁড় বাঁধতে পারে, কারো আপাত্ত 


নেই। এইসব ফেঃমের চৌহাদ্দতে একগুচ্ছ ঘাঁড়কে সনদুরত্বে সমলয়ে রাখলে এাঁটর 
ব্যবহার হবে ইনারাশয়া ফেুমের মত । 


শন্ধ, এইসব ফেম স্থির নয়; তারা একাঁদকে 
সমগাঁততে চলেছে। এই যে একগুচ্ছ 


ইনারাশয়া ফেমের মত অথচ সচল ফেম পাওয়া 
গৈল, তারাও নিজেদের মধ্যে ক্রিয়াবাকয়ায় 


নামতে পারে। দুটো ফেম একগাঁততে 
একই দিকে গেলে পরস্পরের সাপেক্ষে এদের মনে হবে ছ্ির। উলটোদিকে গেলে-যে 
আপোক্ষক গাঁত বোধ জাগে তা হলো দুটো গাঁ 


তর যোগফল । গালালওর আপোঁক্ষিক- 
খাতির কল্পনা নিউটনের ফেমে ধরা দেয়। 


একাঁটি ফেমের গাঁত আগেভাগে কোন 
নার্দন্ট "স্থির চিহ্নের সাপেক্ষে মাপা গেলে, তারই সাপেক্ষে অন্য কোনো ফেুমের গাঁত 
মাপা যাবে_ এখানে গাঁত মাপা হবে পরিমাণ আর দক নির্দেশনার সাহায্যে ।__ভেষ্টর 
মে শাখার প্রয়োগে । নিউটনের গাঁতজগতে গাঁলালওর আপোক্ষক গাতাঁট ফেমে 
বাধা পড়ে। 


এপর্যন্ত চিন্তায় কোন ঝুট ঝামেলা নেই। এইবার চিন্তা হলো এই সব ফে-মের 
দর্শকেরা ক দেখে । 


ছন্টন্ত ট্রেনের মধ্যে বসা লোকাঁট আর লাইনের বাইরে দাঁড়ানো 
লোকাট--এই দুজনের দেখার জগৎ এক নয়। গাঁতশশল এয়লারোপ্রেনের পাইলট যা 
দেখে, বনস্্রোল টাওয়ারের নির্দেশক ঠিক তা দেখে না। এখানে দর ঠা 
তফাত থাকে । মনে হয় গাঁতর একটা পাঁরবর্তন আছে। বিদেশ (তামা ন 
সমন্যাঁটিকে বলা হয় Kentucky Windage বা coriolis acceleration | যা 


স্লৈনের পাইলট-_সে তার গাঁতশশল যানে উধর্বাকাশে বসে থাকে, তার কাছে পটভূমির 


কাটি 
পাঁরবর্তন স:স্পচ্ট নয় বলে ভেলাঁসাটর বোধ জাগে না। তার SRN 
যন্ত্র মধ্যে ট’কে থাকে । অন্যাদকে সু যে নিয়ন্তণ করছে ০ 


১৬ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


মানঃযাঁটর কাছে এয়ারোগ্লেনের গাঁতাঁট চাক্ষুষ, বান্তাবক। এই টাওয়ারে বসে থাকা 
মানুষাট গ্লেনের যে গাঁত মাপে বা দেখে, তার ধারণা পাইলটের নেই। অথচ দ্যাট 
দর্শকের গাঁতবোধকে যাঁদ একছন্দে, একলয়ে, একসূরে না বাঁধা হয়, তবে নিয়ন্ত্রণ কার্য- 
কারী হয় না, গোলমাল বাধে । সূতরাং গাঁতশীল দর্শক যা দেখে বা অনুভব করে, 
তারই সাপেক্ষে ইনারশিয়া ফ্রেমের গাঁতবোধাঁটকে রূপান্তর করে বুঝতে হবে ।"*এখানে 
আবার এলেন গালিলিও। 

গালিলও দেখেছিলেন, সমগাঁততে চলাগাড় থেকে, কোনো বস্তুকে উ' চাঁদকে ছুড়ে. 
দিলে গাঁড়তে বসে থাকা দর্শক দেখে বস্তুটি যেন সোজা উ"চুতে উঠে আবার সোজা 
নেমে আসে । অথচ গাঁড়র বাইরে দাঁড়ানো কোনো দশক দেখবে বস্তু বেশ খানিকটা 
সামনে ধনুকের মত বাঁক নিয়ে উ“চুতে উঠে আবার ধনুকের বাক নিয়েই নীচে নামে । 
এই যে দেখার 'বাভন্নতা, তার কারণ ছুড়ে দেয়া বস্তুটি গাঁড়র এগয়ে চলার গাতিটিও, 
পেয়োছল।--এই গাঁতাঁট গাড়ির মধ্যে বসে থাকা দর্শক অনুভব করতে পারে না। 
অন্যাদকে চ্হির দর্শক দেখে গাড়ির গাঁত আর উ'চুতে ছেপাড়ার গাঁত এই দুই গাঁতর 
যোগফলে গড়ে ওঠা একাট জাটল গাঁত। সব স্হির দর্শকের কাছে এই জাঁটল গাঁত 
ধরা পড়বে । গাঁতর এই পারিবত নটুকু যাঁদ স্থির ফ্রেমের আঙিনায় আনা যায়, তবে 
দুটি দর্শকের দেখার জগতের বাঁভন্নতাটুক আর থাকে না, গোলমাল মিটে যায়। স্টেজে 
আঁভনেতা শন্ধ; দেখে দর্শকদের, আর দশক দেখে আঁভনেতা আর তার পেছনের দৃশ্য 
সং্জাঁটকে । শুধু আঁভনেতাকে দেখলে 'থয়েটার দেখা পূর্ণ হয় না।__এখানেই এল 
গালালওর রুপান্তর ফ্রেম। গাঁতশীল দর্শকের কাছে ত্রিমাত্রিক স্পেসে অবস্হান ও 
সময়ের কো-আ'ড'নেটার যদ হয় স, স, = এবং 6, তবে (চ্ছর দর্শকের কাছে এটি হবে 


সময়ের সঙ্গে ভেলাসাট নিয়ে কোন বস্তু চললে পাওয়া যায় দুরত্ব ; v6) জানায় সেই 
দূরত্বের মাপাঁট ; 

গাঁলালওর রূপান্তর ফেুমে নিউটনের গাতবিজ্ঞান দশাঁড়য়ে থাকে । এখানে মাপা 
হয় আপেঁশ্ষক গাত' আর এই গাত মাপার সময় কোনো ফেমাঁট যে হর, কোনোটি 
যে গাঁতশীল, তা বোঝা যায়না । কারণ উলটোভাবে দেখলে গাঁতশশল দশকের 
ফ্রেম যাঁদ হয় 4৮, 9১ হ, 1, তবে স্হির ফ্রেমে এট হবে সঃ সাও 1৯611 
অন্যদিকে গাঁতর সব নিয়ম [স্ছর অথবা ইনারাশয়াল ফ্রেমে এক ৷ আর এই কারণে 
উনিশ শতকের শেষাশোঁষ বিজ্ঞানীদের সন্দেহ হয় জাগাঁতক কোন পরাক্ষাতে পরম 
গাঁতকে নিশচন্তে মাপা যাবে না। | 

তত্বের দ্বারে আসার জন্য নিউটন সে য:গে প্রচালত সব তথ্য-তত্ত নিয়ে আলোচনা 
করোছলেন। তণর কাছে গাঁলালওর পরম স্পেসকে অমানা করাটা যান্তিযুক্তি মনে হলো 
না। কারণ মহাকর্ষ বা মাধ্যাকর্ষণের আলোচনায় স্হির ফ্রেমের ্র্লাভী্া তান 


খোলা জানালার হাওয়া / ১৭ 


মেনে নিলেন । শনুধু তাই নয়, মহাজগৎ সৃষ্টির সময়__যৌট বিশপ উশার ( Usher ) 
জানিয়েছিলেন, যেঁট তার মতে 4004 খ্‌ণ্ট পূর্বাব্দে; এধরনের একাঁট সময় বিন্দুকাল 
কেপলেরেরও মত, নিউটনও মেনে নিয়েছিলেন । 

আর দ্বিতীয় গাতসূত্রটি বোঝানোর জন্য আবার দ্বারস্হ হলেন গালালওর কাছে ।*** 

গাঁলালও দুটো সমান ওজনের পদার্থ একই উচ্চতা থেকে একই সময়ে নামতে 
দেখলেন । নামার গাঁতবেগ এক__এাঁট বস্তুর ওজনের উপর নিভ'র করছে. না। 
অন্যাদকে কোন গাঁতকে থামানোর সময় গালিলিও যে গাঁণতের ছকাট পেলেন 
সেখানেও দেখলেন নামার গাঁতর ছকের সঙ্গে এই ছকে মিল। দুটিই সময়ের বর্গের 
সঙ্গে মিল টেনে দাঁড়ায় । অর্থাৎ পাঁথবীর আকর্ষণে বস্তুর নীচে নামার গাঁত আর 
গ্রাতর-পারবর্তন আনার জন্য যে ফোর্স বাইরে থেকে দেয়া হবে» দ্বার মধ্যে সাদশ্য 
আছে? এই সাদৃশ্য বোধাঁট, নিউটন মনে করেন, গাঁতবাদের বাঁকের নির্দেশ ; এট 
শুধু বিশেষ নয়, এট আঁত প্রয়োজনীয় । এইজন্য নিউটন তাঁর 'প্রাল্সাপয়া গ্রন্থের 
প্রথম কাঁট প্যারাগ্রাফ এই সাদশ্য তত্ব নিয়ে আলোচনা করে গেলেন! জানালেন, 
এই তর্তীটকে প্রমাণ করার জন্য তান নিজে পেশ্ডুলাম নিয়ে পরীক্ষা করেছেন ; দেখেছেন, 
পাঁথবীর.আকর্ষণের ফলে গাঁততে পরিবর্তন আসে। পাঁথবার আকর্ষণ যেন একাঁটি 
ফোর্স, যা সমগাঁতর সাম্যভাব নষ্ট করে । আবার অন্যাঁদকে যে কোন ফোর্স“ সমগাঁতিতে 
পাঁরবর্তন ঘটাতে পারে । এদদাট ফোর্সের হাবভাব এক । এরা সদৃশ । 

{নিউটন সমগাঁতর কোন সংজ্ঞা দেনান । অন্যাদকে একাঁসলারেশন বা ত্বরণ বোঝাতে 
ফোর্সের কথা ভাবলেন। গাঁতর পরিবর্তন আনতে হলে বাইরে থেকে ফোর্স বা শান্ত 
জোগাতে হবে_যে শক্তি শুধ7 যে বাধা মেটাবার শান্ত তা নয়; এই শক্তি গাঁতকে 
উত্তরোত্তর পাঁরবার্ত'ত করবে, ত্বরণ আনবে । আর এই ফোর্স এবং ত্বরণের অনুপাতে 
গবাঁভন্ন বস্তুতে একাঁট ভিন্ন এবং নাট প্রঃবসংখ্যা পাওয়া যায়; তাকে নিউটন 
বললেন ইনারাঁশয়াল মাস বা জাড্যজানত ভর 1.*"নউটনের গাঁতজগতে ইনার্ট শব্দটি 
বারবার হানা দিয়েছে । নিউটনের কালে সপ্তদশ শতাব্দীতে এই শব্দাটর মানে ছিল 
অলস। ইনারশিয়া মানে আলস্য, জড়ত্ব বা জাড্য । নিউটন জানালেন, কোন বস্তুকে 
গাঁততে আনতে গেলে যে স্বাভাবিক বাধা বস্তুটি তুলবে, সৌঁটই ইনারাশয়া। কেউ 
কাজ করতে চায় না ; চায় না আপনা থেকে ছুটোছযাট করতে । বসে থাকতে, শুয়ে 
থাকতে সবার ইচ্ছা ; সেই ইচ্ছাই স্বাভাবক । এই যে জড়তা বা আলস্য, যা বস্তুর 
জ্বভাবসম্মত চাঁরত্রগত গণ, এটই নিউটনের ইনারাশয়া । সমগাঁত বা যে কোন গাঁত 
আনতে গেলে সেই আলস্যাটকে ভাগতে হবে__ভাঙবে একটি ফোর্স । এই ফোস* 
যে গাতর পাঁরবর্তন আনে, আনে ত্বরণ, সেই ফোর্স আর ত্বরণের অনুপাতে জানা যায় 
জাড্যজনত ভর । অর্থাৎ গাঁণতের ছকে ফোর্সইনারাশয়াল মাস * ত্বরণ ; অথবা 
F=m.a. 

কাজেই ফোর্স না থাকলে ত্বরণ থাকে না, গাঁতর পারবর্ত'ন হটে না । এটিই 
{নিউটনের দ্বিতীয় গাঁতসত্র । এই সূত্রের বিস্তৃতি ঘাঁটয়ে নিউটন বললেনঃ গ্রহেরা যে 
বৃত্তাকার বা উপবন্তাকার পথে পরব্রমায় নামে, যেখানে দিক পাঁরবর্ত'নের জন্য প্রাত 


= 


৯৮ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


মুহূর্তে একাঁট ফোর্স কাজ করছে-_সোঁট সূর্য কোন উপায়ে খাটিয়ে যাচ্ছে। সে 
লা থাকলে গ্রহেরা ঘোরে না__তৎক্ষণাৎ সমগাঁতিতে মহাশন্যে গ্রহের দল ভেসে যাবে । 
কারণ নিউটনের নিয়মে একটি অনন্ত টীন্ত আছে, সমর্গাত কোনো ফোর আনতে পারবে 
না | এবং জানালেন, সর্ষের টানহারা গ্রহ সমগাঁততে স্পেসে তৎক্ষণাৎ ভেসে যাবে, 
কারণ কোনো গাঁতশীল বস্তুর উপর স্পেস কোনো ফোর্স খাটাতে পারবে না। 
ফোর্স না খাটালেও ভেলাসাঁট ও মাসের সঙ্গে মিলে ছোটখাট ধাক্‌কা দিতে পারে । 
এর জোর কম; তব: মাস ও ভেলাসাঁটর মিলনে মুহূর্তের জন্য যেন শান্তর আভাস 
ধরা দেয় । নিউটন একে বললেন, মোমেণ্টাম (০) ॥ তবু ভেলাপাঁট নয়, নিউটনের 
জগতে ত্বরণই মাননীয় । 
পাঁথবী একাট কক্ষপথে ঘোরে, তার ঘোরার একাঁট গাঁত আছে। অথচ বস্তাকার 
বা উপব্ন্তাকার পথে ঘোরা মানে ঘোরার বেগের একাট পাঁরবর্তন থাকবে,'যাতে সে 
বাঁকতে পারে। এই বাঁকাঁট তার ঘোরার পথের কেন্দ্রের দিকে কোন এক টানে ঘটবে, 
নইলে বাঁকানো যায় না। গাড়ি ঘোরানোতেও সেই এক রীতি। কেন্দ্রের দিকে টান 
না থাকলে ঘোরা অসম্ভব । একাঁটি চিলকে সূতো দিয়ে বেধে ঘুরিয়ে এই তথ্য 
প্রমাণ করা যায়__কেন্দের টান না থাকলে টিলটি ঘূ্ণযমান পথ ছেড়ে সিধে রাস্তায় 
যাবে৷ পাঁথবীর কক্ষপথে আছে এক কেন্দু; সে সূর্য। সে কোনো এক টান দিয়ে 
পাথবীর সমগাঁতিকে ঘূর্ণায়মান গাঁততে রূপান্তীরত করছে । সে না থাকলে পাঁথবী 
সোজাস্মাঁজ বাইরে চলে যাবে, তার পথ : অবাধশীনবাধ__স্পেস তার বাধা নয়! 
অন্যাদকে পাঁথবীর বুকে গাঁড় চালাতে সমগাঁত বজায় রাখতে পেট্রোল পড়িয়ে 
ফোর্সের জোগান জ্বাগয়ে যেতে হয়। তার কারণাঁটও নিউটন জানালেন ; বললেন, 
রাস্তার বাধা, বায়এর বাধা, গাড়ির ওজন এসবই অবাধ চলার পরিপন্থী । সেই বাধাটুকু 
কাটাবার জনা, সমগাঁত বজায় রাখতে রাইরে থেকে ফোর্সের প্রয়োগ দরকার হয় ৷ 
 মহাজাগাঁতক ফোর্সের চিন্তায়, নিউটনের ঘূ্ণমানগাঁতর ভাবনা । মোর গো 
রাউণ্ড, রাউণ্ড এবাউট অথবা নাগর দোলায় চাপলে ঘোরার গাঁত ছাড়া আরো একাঁট 
গাঁতবোধ জাগে”_সৌঁট যেন দোলা থেকে ছিটকে বের করে দেবার একটা প্রচেষ্টা । 
একে বলা হয় সৌশ্ুফুগাল ফোর্স অথবা কেন্দ্রাতিগ বল। যত জোরে দোলাঁট 
ঘোরানো যাবে তত এই ফোর্স বাড়ে ।' অথাৎ এখানেও গাঁতর পাঁরবর্তন বা ত্বরণ 
ধরা পড়ে। ছিটকে বের করে দেবার প্রচেষ্টার আড়ালে লয়ে. থাকে ফোর্স । 
নিউটনের মতে ইনারশিয়া বা জড়তা ভাঙতে যে ফোর্সের দরকার হবে-_-সোঁট 
“নিশ্চিত ত্বরণের সঙ্গে সম্পাঁক্ত। তবে সোঁট এই বিশ্বের ঘু্ণ্মান গাঁতর ফলে ঘটে 
খাকছে। অর্থাৎ বিশ্বৱন্মা্ড থেকে সব ত্বরণ যাঁদ সাঁরয়ে নিয়ে যাওয়া হয়, তব যাঁদ 
ঘ্প্যমান গাঁতাঁট থাকে, তবে থাকে তার সম্ট স্বরণাট এবং থাকে সমগাত! 
নিউটন দেখেন ফোর্স কাজ করে দুটি রীতিতে-_একটি সংযোগণী বা ০258০ 


ফোর্স। যেমন দেয়ালে বল ছ:ড়লে, ঘঢসোঘাঁস করলে, সোজাসীজ সংযোগে ফোর্সের 

ক্রিয়াকলাপ ধরা পড়ে। আর অন্য ফোর্স দুর থেকে ভো ; 
ড়। আর মর ভসে আসে--সুর্য টান দেয় 

প্যঁথবাকে, পৃথিবী টানে আপেল ফলকে । এই যে টে 


ফোস? যা দুর থেকে ভেসে - 


খোলা জানালার হাওয়া / ১৯ 


আসে। নিউটন একে বললেন ৪০61০ in 015655 বা দুরগত ক্রিয়া এটকে বোঝা 
তাঁর এক সমস্যা । প্রাম্পাপয়া গ্রন্ছে নিউটন লিখলেন, “দুরের জগতে একাঁট বস্তু 
অপর একটি বস্তুর উপর মহাশ:ন্যে কোনো মাধ্যম ছাড়া যে ক্রিয়া করে চলেছে__সোট 
আমার কাছে যেন এক অবান্তবঅসম্ভব কল্পনা । আমার ধারণা, দর্শন-্যানধারণা 
সম্পক্ত কোনো মানুষ এটিকে মেনে নিতে পারে না!” 

দুরের শান্তির টান কিভাবে জানা যাবে? এডমণ্ড হোলকে নিউটন তাঁর ছেলে- 
বেলায় দেখা ঘটনার কথা জানান ৷ বাছুরের ডাকে মা-গরড দুর থেকে ছুটে আসে_ 
এই ডাকের কী যে আকর্ষণ! শব্দ ছুটে যায় বায়ুর মাধ্যমে, তবেই তো আকর্ষণ 
জাগে । মহাকর্ষের টান বা ফোর্স এও ছুটে যাবে মাধ্যম দিয়ে । এই মাধ্যম, 
{নিউটনের "সিদ্ধান্তে, তাঁর স্পেস। এই স্পেসে গ্রহেরা সূর্যের চারাদকে আবর্তিত হয় 
যত দুরে তারা থাকে, তত তার গাঁত হাস। অর্থাৎ সুর্য যে টান দিয়েছে সেই ' 
টানের ফোর্স দূরত্বের সঙ্গে কমে আসে ৷ এছাড়া নিউটন দেখলেন যে কোনো বন্তুর 
ইনারাশয়াল মাস { যাকে সংক্ষেপে মাস বা ভর বলা হয় ) যা গাঁতর পথে বাধা তোলে, 
সেও এখানে কাজে নামে । গাঁলালওর সাদৃশ্য নিয়মের পরীক্ষাভাত্তক প্রমাণ দেন 
নিউটন__তাঁর পেপ্ডুলামের পরীক্ষা দিয়ে৷ এই পরীক্ষা থেকে নিউটন জানেন, বদ্তুর 
পতন বেগ, যাকে মহাকর্ষ বলা হচ্ছে, সেই মহাকর্ষের চার্জ আর জাড্যজীনত ভরের 
অনুপাত সব সময়ে এক । অর্থাৎ মহাকর্ষের চার্জ আর ভর এদাট আভন্নঃ সদ্‌শ । 
আর, নিউটন দেখলেন, এই আঁভন্ন রাশাট দূরত্বেও ধুব হয়ে থাকে । স্পেস নামক 
মাধ্যমাঁট ফোর্সের বুকে বাধা তোলে না । অতএব স্পেস নিশ্চিত পরম, এবসল্যাট! 

মহাকর্ষের চার্জ কি? চার্জ বলতে আমরা বস্তুর কোন চারত্রিক, স্বাভাবিক 
গণ ব্দীঝত যোঁট যারা নিতে পারে, তাদের মধ্যে ছাঁড়য়ে পড়ে। 
কাছে ছাত্র পড়ে__তাঁর পড়ানো যাঁদ ছান্রীট নিতে পারে তবে আমরা সার্থক অর্থে 
বাল ছান্রট মাস্টারমশায়ের চার্জে আছে। চার্জ মানে এখানে দায়ত্ব হলেও, যান 
দাঁয়ত্ব নিয়েছেন তাঁর স্বভাব, দোষগণ ছাত্রাট অনুকরণ করে। দায়িত্বের প্রয়োগে 
গুণগত বৈশিচ্ট্যের বিনিয়োগ ঘটে । এই যে বানয়োগ,_এই শব্দাট জানাবে কতটা 
{বানয়োগ হবে, কি পাঁরমাণ। গুণধর্মের পারমাণগত মানাটি জানায় চার্জ । মহাকর্ষের 
একট স্বাভাঁবক গুণ জড়তা কাটানো ৷ . যে ছাত্র যত অজ্পবাদ্ধ, জড়।__মাস্টারকে 
তার 'পছনে বেশ সময় দিতে হয়। যে বস্তুর বেশী ভর, তাকে গাঁততে নামাতে 
মহাকর্ষের বেশী চার্জ লাগে । আর গালালও এ দ্াটর অনুপাতে একটি ধ্রুব সংখ্যা 
দেখোঁছলেন__অন্যভাবে দেখলে, মহাকর্ষের চার্জ আর ভর বা মাস এদুঁটি সমার্থক । 
এই সমার্থক চার্জ ও মাস জানায় সাদ্‌শ্য বোধ । এটই গাঁলালওর 'প্রান্সপল অফ 
ইকুইভেলেম্স বা সাদশ্য নিয়ম 

গাঁলালওর সাদৃশ্য নিয়মের সাপেক্ষে নিউটন তার মহাকর্ষের সমীকরণাট গড়ে 


(তোলেন। এট হলো == = যেখানে ঢ হলো মহাকর্ষের ফোর্স, চাত ও 9 
প্র মাস যানের মধ উ ফোস' কাজ করছে । এ তাদের মধ্যের দুরত্ব আর ক্র 


২০ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


হলো মহাকর্ষের বক, যা গাললিওর সাদৃশ্য নিয়মে প্রাপ্ত । এই ও, যা মহাকর্ষের 
ধ্রনবক, এাঁটকে এখন বলা হয় নিউটনের ধ্রুবক ৷ এট জানায় এক ইউনিট মাসকে এক 
ইউানট- মহাকর্ষের চার্জের রূপান্তরের হারাঁট । অন্যাদকে নিউটন দেখেছেন কনট্যান্ট 
ফোর্স ঢ হলো মাস ৮ ত্বরণ অথবা 02 ]1 ফোর্সের দুটি নিয়ম এক. করে নিউটন 
এবার গ্রহ নক্ষত্রের আকার, আকৃতি, গ্রহণের সময় ইত্যাদি সহজেই ঘোষণা. করলেন ৷: 
সেই ঘোষণাকৃত তথ্যগয়াল আজো অয়ান। 
= গাতাবজ্ঞানে নিউটন পাঁরবর্তনের ধারা পেলেন । আর পাঁরবর্তনের ধারাটি: 
» প্রকাশ করতে তাঁর.নিজের স্াষ্ট 'ডিফারেনশ্যাল কেলকুলাসের সাহায্য নিলেন ৷ গাঁততে.. 
পাঁরবর্তন বোঝাতে লাগে দাউ মাত্র চিহ-_একাঁট স্থানক বা 59৪০191, দ্বিতীয়াটি, 
কালক বা [500720::811 অর্থাৎ পাঁরবর্তন অবস্হানের হতে পারে অথবা পারে: 
সময়াভাত্ত- করে আবার সময়, ও অবস্হান দাটরই পারিবর্তন ঘটতে পারে.। এই 
গাঁরবর্তনের ধারা যখন বস্তুর মাসের উপর কাজ করে তখনই দেখা দেয় শাক্ত । 
গাঁতস[্রে নিউটন তিনাঁট মাত্র বিষয়কে হাতে িলেন__স্হান, কাল ও পানর; স্পেস, 
টাইম ও মাস।- সময়ের সঙ্গে স্পেসের পরিবর্তনের হারাট জানায় ভেল্‌সাট অর্থাৎ 
£/0--৬॥ আবার: ভেলাসাঁটর কালিক পাঁরবর্তনের হার জানাবে একাসলারেশন ; 


এ=-্‌ |এই ভেলাসাঁট বা একাঁসলারেশন যাঁদ মাসের সঙ্গে সংযুক্ত হয় তবে সেই মাস' 


জোরদার হয়। 2০৮ জানায় মোমেন্টাম (৮) আর 7০৪. জানায় ফোর্স (চ) || এই 
জোরদার মাসের যাঁদ অব্ছাঁনিক পাঁরবর্তন ঘটানো যায়, তবে সে ক্রিয়াশীল হয়ে ওঠে ৷ 
সে কাজে নামে ৷ মোমে'টাম ও স্পেসের দূরত্ব ৪-এর সংযোগে পাওয়া যায় D5 যাকে 
বলা হবে একশন, (৪০2০০-1) আর ফোস ও স্পেসের দুরত্বের সংযোগে জাগে, 
কাজ; "5. হলো ওয়াক” (০৬7 ) || কাজের ইচ্ছাতে প্রকাশিত হয় এনার্জি 
( Energy=E ) 

স্হানক পাঁরবর্তন ঠিক সময়ের উপর নিভ'র করে না।. একাট িলকে ছাদের 
কা্নশে রেখে দলে সেখানেই সে থাকতে পারে । তার পতনের ফলে যে শান্ত জাগবে 
তার হাঁদশ কিন্তু জানা যায় না। অথচ সেই উ'চুতে যে ইটাট আছে, সে যখন 
নামে তখন সে মহাকর্ষ ফোর্সাট সঙ্গে নিয়ে নামে। তার আঘাতের শান্ত আছে; 
সেই শান্তি নিরডুদ্ধ হয়ে আছে। তার প্রকাশ ঘটলেই আমরা শাঁন্তাটর আভাস পাই ৷ 
এই যে লযঁকয়ে রাখা গুণ, যার বাহ্যিক প্রকাশ নেই, তাকে বলা হয় পোটেনাশয়াল। 
এই পোটেনাশয়াল দুই ধরনের হতে পারে.। একটি হলো অবস্হানের পারবত'নে 
গাওয়া_ যেমন ছাদের কানশে,রাখা ই'ট ।- আর 'দ্বিতীরাট হলো গাঠনিক পাঁরবর্ত'ন । 
রবারকে টান দিয়ে গুলীতাঁটর মধ্যে শন্তি সঞ্চার হলো-নরবারের চ্হিতিস্হাপকতা, যা 
তার আণাঁবক গঠনের উপর 'নর্ভর করে, তার পরিবর্তনে পাওয়া যায় পোটেনাশয়ালকে ৷ 
এককথায় পোটেনাশয়াল হলো ভেলাসাটর যেন অনদুরূপ ; তফাত হলো এখানে সময় 
নিয়ে মাথাব্যথা নেই। যখন সময়কে আনা হয়; তখন পোটেনশিয়াল একশনে নামে, 
কাজে নামে । দেখা দের এনার্জ হয়ে । 


খোলা জানালার হাওয়া / ২১ 


{নিউটনের মোমেণ্টাম বা ভরবেগ একাঁট সমন্বয়ের ধারণা £ ভর বা মাস এবং বেগ 
বা ভেলাসাটর মিলিত ক্রিয়ায় ঘটে ভরবেগ, মোমেন্টাম। অন্যদিকে ঘূর্থযমানগাঁততে 
যে ভরবেগ কাজ করে, যোট কৌঁণক বা এক্গুলার+ সোট সার্থক অর্থে একটি একশন-_- 
কারণ এখানে ভরবেগের সঙ্গে রায় যোগ দেয় দুরত্ব_কেন্দ্র থেকে ক্রিয়ার অবস্হানের 
দুরত্বাট-_এটি জানায় মোমেপ্টামের স্হাঁনক পাঁরবর্তনের ধারা । এই কৌঁণক ভরবেগ 
সা পারমারণাবক বিজ্ঞানে স্বমাহমায় প্রাতীষ্ঠত। কোয়াণ্টাম তত্ত্বে একশন ছাড়া 

|| 

এই একশনাঁটকে গ্রহণ করে নিউটনের তৃতীয় গাঁত সডত্রাট গড়ে ওঠে_যে কোনো 
একশন বা ক্রিয়ার একটি সমান অথচ বিপরীতমুখী ক্রিয়া থাকবে । -নিউটন এই সত্রাট 
যেন গাঁলালওর রুপান্তর ফেমাট মেনে গড়ে তোলা ।__চলন্ত ট্রেনে জানালায় বসে থাকা 
দর্শক যেন হঠাৎ নেমে লাইনে দাঁড়িয়ে চলন্ত ট্রেনাটকে দেখে । দর্শকের অবস্হানের 
পাঁরবতনের জন্য গাঁতর দিক আলাদা হয়ে ধরা পড়ে। একাঁট গাতশীল ফেুম যখন 
চির ফ্রেমে ধাক্‌কা মারে, স্হির ফ্রেম একই দিকে গাঁত নিয়ে সরে যায়। ধাক্কা 
খাওয়ার আগে স্হির ফেঃমের দর্শক গাঁতশালি ফ্রেমাটিকে যেভাবে দেখোছল, সে যখন 
নিজে গাঁত নিয়ে চলে তখন দেখে আগের গাঁতশীল ফ্রেম, যে এখন স্হির, সেই যেন 
উলটোমূখী চলেছে । এই যে দেখা, এ দেখা আপোঁক্ষক, এ দেখা ফ্রেমের সাপেক্ষে । 

ধাক্কার কথা ভাবলেই শান্তর কথা মনে হবে। নিউটনের ওয়ার্ক যা কনা 
ফোর্সের স্হানিক পাঁরবর্তনের ধারা জানায় সে যেন একটি স্প্রংএর পনতুলের মত বে 
পুতুলাঁট যতক্ষণ দম থাকে ততক্ষণ নেচে চলে, শান্ত খরচ করে। পরৃতুলাটর মধ্যে কাজ 
করার মালমশলা ভরে দেয়া হয়েছে । তার কার্ ক্ষমতা আছে_আছে অপ্রকাশত 
পোটেনশিয়াল শান্তর রূপ নিয়ে। যখন সে নেচে চলে, তখন পোটেনাশয়াল শান্ত 
গাঁতশান্ততে, কাইনোটক এনারজজতে রূপান্তীরত হবে। যতক্ষণ দম, ততক্ষণ নাচ । 
দম ফুরোলো তো নাচ ফুরোলো। কাজের প্রবৃত্ত, যা পোটেনশিয়াল এনার্জ হয়ে 
রুদ্ধ ছিল, সে গাঁতশান্ত হয়ে কাজের প্রকাশ জানিয়ে শেষ হয়ে যায়। 

স্পেস, টাইম ও মাস এই তিনাঁটকে নিয়ে নিউটনের গাঁতশান্তর আলপনা । 

1687 সালে নিউটনের প্রন্সাপয়া গ্রন্ছের প্রকাশ হয়। সুযোগ্য পাঠকের জন্য 
তাঁকে একশ বছর অপেক্ষা করতে হয়। কেপলেরের তীন্তাট খাটে তাঁর উত্তরসঃরা 
নিউটনের ক্ষেত্রে। জীবদ্দশায় ইউরোপ তাঁকে সাদরে গ্রহণ করেন নি। 1699 সালে 
‘তান ফরাসী বিজ্ঞান সভার বিদেশী সভ্য নিষয্ত হন ৷ এ সভায় বিদেশী সভ্য ছিল 
সাকুল্যে আটজন ৷ এই আটজনের মধ্যে লাইবানংসের নাম ছিল প্রথমে । আর নিউটন 
ছলেন সপ্তম জ্হানে ৷ সেকালের ইউরোপীয় চিন্তায় ও স্হানাটই ছল নিউটনের যোগ্য । 
1790-92 সালে ইউরোপীয় গাঁণতাঁবদ লাগ্লাস সার্থক অর্থে নিউটন ও তাঁর 
প্রান্সাপয়া জগৎকে চেনালেন। লাগ্লাসের চোখ দিয়ে, মন 'দিয়ে বিজ্ঞান সমাজ 
{নিউটনের সার্থক মূল্যায়ন করে । 

একবার ইংল্যাণ্ডের হূইগদল পার্লামে্টে নিউটনকে তাদের মনোনীত সদস্য করে 
নেন। কেম্ব্ৰিজ িশ্বাবদ্যালয়ের তরফ থেকে শিক্ষাবদ হিসেবে নিউটন সদস্য হলেন। 


২২ / দেশকাল ও আপ্পোক্ষকতা 


পার্লামেন্টে কোনো বন্ধুতা তান কোনোঁদন দেন নি। কখনো কোনো কথা, উচ্চবাচ্য 
করেন নি। শুধু একবার পার্লামেন্টের একজন গার্ডকে বলোছলেন, 'জানালাটা খুলে 
দাওতো ।? 
নিজের জীবনে নিউটন জ্ঞানের নানা জানালা দ:পাট করে খুলে গেলেন । বিজ্ঞানের 
ঘর আলোয়, গাঁততে ভাঁরয়ে তুললেন । পার্লামেন্টে জানালা খোলার কথা তানই তো 
বলতে পারেন । তাঁকেই এ কথা বলা সাজে! 


চস্ভলচ্গ্পভ্লাহ্র ৮ম 


স্হির বিদ্যুৎ থেকে িদন্যৎুদ্বক তত্ত্বে পৌছদুতে মান,ষের প্রায় দঃহাজার বছর 
লাগলো ৷ গ্রীস দেশেই হর বিদ্যুৎ নিয়ে চিন্তা শুর: ৷ এন্বার পাথর কাপড়ে ঘসে নিলে 
এক অন্ভুত-আশম্চ্ আধিভোঁতক রোমাঞ্চকর শান্তর আবির্ভাব ঘটে। ঘসে নেয়া পাথরাঁট 
মাথার চুলের কাছে ধরলে কোন্‌ এক বিস্ময়'রহস্য-উন্মাদনায় চুল খাড়া হয়ে ওঠে ; ভয়ে 
নয়, রোমাণ্ডনায় নয় ; ঘটনাটা ঘটে পাথরের শান্তিতে ৷ গ্রীক এদ্বার শব্দের অনুকবাততে 
ইলেকাট্রিক শব্দাট পাওয়া গেল, - এক্বারের যে শান্ত সোট ইলেকট্রিক শান্ত; এটিই 
{হর বিদয্যৎ। এই হর বিদদ্যৎ নিয়ে চর্চা তারপর থেকে দাঁত্ব চলে এল সপ্তদশ 
শতাব্দী পর্যন্ত মোটামট 'মীস্টক মহলে, কুহোল ঘেরা জগতে, একান্তে গোপনে এই 
চা বজায় থাকলো । ইলেকাঁট্রক শান্ত এক দৈবীশন্তি॥ পার্থিব কোন চিন্তা-ভাবনার 
সরে একে প্রমাণ করা যায় না; এর ব্যাখ্যা নেই। মাম্টমেয় লোক গোপনে এই 
চর্চশ করে গেলেন, তাঁদের পাওয়া তথ্যগীল লুকিয়ে রাখলেন; এ-সব বাইরে প্রকাশ 
হলো না। এই গোপনীয়তার অন্দরমহলাঁট চাঁব 'দিয়ে খুললেন আমৌরকার ব্যাঞ্জামন 
ফ্রাৎকালন। 1744-45 সাল নাগাদ আটান্রশ-উনচাল্পশ বছরের এই বুড়ো খোকাটি 
ঝড়বিদয্যুতের বিকেলে ঘড়ির সুতোয় চাব বেঁধে জানলেন আকাশের বদন্যং আর 
ইলেকাঁ্রীসাটতে কোনো তফাত নেই। ঘাাঁড়র সুতো বেয়ে তাঁড়ধলেখা আর 
ইলেকাঁ্রীসাট একাত্ম হয়ে ধরা দেয় ফ্রাওকালনের 'চ্হির বিদ্যুতের চর্চা উড়ন্ত ঘাড় 
পথ বেয়ে এল স্হির বিদ্যতের তত্ব তান জানালেন। তাঁর মতে পার্থিব সব 
বন্ত: তৈরি হয় দুটি উপকরণে, সাধারণ বস্তু আর বৈদন্যাতিক বন্তবতে | এই দ্যাট বেশ 
সাম্য সমতা বজায় রেখে থাকে ৷ কিন্ত; যাঁদ কোন কারণে এ বৈদদ্যাতক বন্তনুর বাঁদ্ধ 
বা ঘাটাত ঘটে, তবে সেই বগ্তুতে চার্জ দেখা যায়__বিদযা্পত্ট হবার সম্ভাবনা জাগে । 
__সহজ সাধারণ তত্ব । আর তার প্রমাণও পাওয়া গেল ফ্রাৎকালনের হাত থেকে । 
একাটি অসাধারণশবরল পরীক্ষা ৷ ফ্লাঙ্কলিন দুজন মানুষকে নিলেন, তাদের একজনকে 
দিলেন বেশণী ইলেকট্রিক বস্তু বা ফ্রনয়িড-_সে হলো পাঁজাটভ চার্জের। আর একজনকে 
তোর করলেন নেগেটভ চার্জের ৷ দুটি লোক দটি শুকনো কাঠের টুলের উপর 
দাঁড়ালো মাঝে ফাঁক। দুজনে হাত বাড়িয়ে যখনই দুজনকে ধরে তখনই তারা শক 
খায়। শকের ধাক্কা খেয়ে বিজ্ঞান সমাজের মালমম হয়_াবদ্যৎশান্তর ঘাটাত বাঁদ্ধ 
আছে। এরা দ:'জাতের পাঁজাটভ আর নেগেটিভ ৷ ফ্রাৎকালন বিদযতের ক্যাপাসিটার 
তর করলেন-_যৌটি আজও রোঁডও-টাভতে ব্যবহৃত হচ্ছে। আর লিখলেন একাঁট বই 
— Experiment and observations on Electricity made in Philadelphia 
in America—আমোরকার ফিলাডেলাফয়া শহরে ইলেকার্রীসাট নিয়ে পরাঁক্ষা- 
নিরাক্ষা। কাঁবতা ছেড়ে ববিদনধাশখা বজ্ঞানপঢুন্তকে হাজির হলো । 

তব; ইলেকাঁট্রক শক খাওয়াট সোঁদন মানুষের তেমন পছন্দ হলো না! স্হির 


২৪ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


বিদ্যুৎ নিয়ে চর্চা বিজ্ঞান জাতে এসে গেলেও, তাকে সমাদরে ডেকে আসন দিতে ছু 
দেরী হলো। কারণ হর বিদন্যতের গাত্ব নেই, সে দ্রুত জায়গা দখল করতে পারে না। 
সেই গাঁত এল 1786 সালে যোদন লুহগ গালতাি ইলেকাট্রিক স্রোত বা কারেণ্ট দিয়ে 
মরা ব্যাঙের পা নাচালেন। গালভানি দেখলেন বিদন্যুৎ হর্ষিত-ছন্দিত চরণ ।---দ্ছির 
'বিদ্যুৎশন্তি গাতশান্ততে রূপান্তীরত হলো । যা ছিল শুরুতে মাথার চুল খাড়া করে 
তোলা, সোঁট এবার পায়ে হাজির হরে পাঁটিকে ঠকঠাঁকয়ে কাঁপয়ে দিল। চুল থেকে 
পায়ের নখে পর্যন্ত রোমাণ্ডনা জাগে !"*সৌঁদন গালভাঁন দেখলেন ভিন্ন ভিন্ন ধাতু বিভন্ন 
আরকে ভু'বরে রাখলে একটা শান্তস্রোত পাওয়া যায়__এই শীল্তস্রোতের নামকরণ 
হলো গালভান কারেন্ট । গালভানির খপ্পরে পড়ে স্হির বিদ্যুতের পা গজায়, সে 
চলতে ফিরতে শুর? করে । আর চলতে শিখেই শহর হলো চল-বিদযযতের লদ্বা লদ্বা 
দৌড় । দৌড়বাজ এই 'বিদন্যথকে ট্রোনং দিতে এলেন অনেক বিজ্ঞানী । 

গালভানির পথ ধরে আলেসান্দ্রো ভোল্টা ঠিক উনাবংশ শতাব্দীর শুরুতে 20শে 
মার্চ 1800 সালে প্রথম বিদদ্যুংসেল তোর করলেন । ভোল্টা নিলেন দ্যাট ধাতুর পাত; 
একাঁট জিংক, অন্যটি কপার বা তামা । দুটির মাঝখানে রাখলেন নূনজলে বেশ করে 
ভেজানো একা ব্লাটং পেপার । এখানে স্বচ্ছন্দে গালভানি কারেণ্ট পেলেন ভোল্টা। 
তাছাড়া এধরনের সেলদের সাঁরজ বা প্যারালাল করে সাজিয়ে গাঁথলে শান্তর: পরিমাণ 
যে কমানো বাড়ানো যায়__সোঁটও ভোল্টার আবিচ্কার । এই আঁবদ্কারাট নবাঁদগন্ের 
দ্বার খুলে দেয় ইলেকাট্রক শান্তির ব্যবহার সহজ হয়ে ওঠে । অনেক তথ্য পাওয়া যায় 
__তত্তের দ্বারে আসা সহজ হয়। এই দ্বারে নাড়া দেবার খুটখুট আওয়াজ, আক্ষারক 
অর্থে কান পেতে শুনলেন ভোল্টা । এক সার বা ব্যাটারি সেল থেকে দুটো তার 
দুকানে লাগিয়ে ভোল্টা শুনলেন রান্নাঘরের ঝোলের ফুটে ওঠা বগবগানি-্টগবগানি 
শব্দ। গল্পে আছে, ভোল্টা এই শব্দাট তার স্ত্রীকে শোনাতে চেয়োছলেন। স্ত্রী 
বললেন, থাক, তোমার হাতে পড়ে, সারাজীবন রান্নাঘরের আওয়াজটাই কানে নিয়ে 
ঘ:রাছ। - আর এ শব্দ বাঁড়য়ে কাজ নেই ।-..স্্ঁকে শোনাতে না পারলেও ভোল্টা এ 
শব্দ বিজ্ঞানের কানে শরানয়ে গেলেন। আর সেই শব্দের সূচনা দিয়ে শুর; হলো 
বদযুতের রেশ । 

এর আগে কুলদ্ব হর বিদ্যুতের চার্জের শান্তির সূত্র জানিয়েছেন; মহাকার্ষ গাঁণতের 
শান্তর সঙ্গে [মিল রেখে এই সূত্র গড়ে উঠলো । কুলদ্বের আগে কেভোণ্ডস দ:ট চার্জের 
মধ্যবতাঁ শান্তিটির নিয়মের ইাঙ্গিতাট জেনোছিলেন । তবে এট তান প্রকাশ করেন নি 1... 
সেযাক। উনাবংশ শতাব্দীতে বিদ্যুতের যে দৌড় শুরু হলো সেই দৌড়ে যোগ দিয়ে 


আন্দে মারা এম্পিয়ের এবং বিয়েরা সার্ভার বিদ্যুম্বকের মৌলক নিয়মের দ্বারে 


শতাব্দীর প্রথম পদেই পেণঁছে গেলেন । এরাই দেখলেন শন্ধহ বিদুৎ দিয়েও চুদ্বকধমপ 
শান্তি পাওয়া যার ইলেকাট্রক কারেণ্টের চারপাশে স্পেসে যেন চুন্বকের টান জাগে । 
1823 সালে এাম্পয়ের বিদ্যুৎ আর চুম্বক নিয়ে তাঁরা তথ্য আর তত্ব প্রকাশ করলেন। 
তানি বললেন আপাবক 'বিদাৎএর পারিচলন থেকে চুম্বক পাওয়া যায়! যে আশ্চর্য 
ঘোষণা তিনি করলেন প্রায় এক শতাব্দী পরে বিংশ শতাব্দীর তৃতীয় দশকে কোয়াণ্টাম 
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খবভ্ঞানীরা সেই ঘোষণার ব্যাখ্যা দিলেন । এটমের পজোঁটভ চার্জের কেন্দ্রের চারদিকে 
পাক খায় নেগোটভ চার্জের ইলেকট্রন ; পাওয়া যায় বিদ্যুৎকারে্ট আর পাওয়া যায় 
চুদ্বক-ফোর্স। ॥ 

তৱ; এম্পিয়ের বা সার্ভ'র্ট* নয় ; যান চল-বিদয্যতের রথাট দ্ুত চালয়ে নিয়ে 
গেলেন তান মাইকেল ফেরাডে । জন্মসূত্রে কর্মকার বা র্লযাকাস্মথ তিনি। পেশার 
ছলেন দপ্তর? একুশ- বছর বয়সে সেই পেশা ছাড়লেন । তিনি হলেন বনেদা ধন 
ইংরেজদের 1০4526%.75৫0 বা চলন সাথী | এই সূত্রে তানি সোঁদনের বিখ্যাত বিজ্ঞানী 
স্যার হেমাফ্র ডোঁভর কাছাকাছি এলেন, তাঁর সাহায্যে রয়েল ইনাষ্টট্যুশনের লেবরেটার 
আঁসসটেণ্টের পদাঁট পান ॥ 1813 সরলে স্যার ডোঁভ তাঁর নবাববাহত পত্ঠীকে নিয়ে 
আড়াই বছরের 'লদ্বা হানিমুনে বেরুলেন। সঙ্গে ফেরাডে। এই যান্রাটি ফেরাডের 
দ্‌চ্টভঙ্গীর আমূল পারবর্তন এনে দিল । তানি আর নিজেকে হাঁরপদ কেরান ভাবতে 
পারলেন না. ছিরে এলেন একজন পরীক্ষক বিজ্ঞানীর রূপ নিয়ে । নানা পরীক্ষা 
নিরাক্ষার পথ ধরে :821 সালে প্রথম ইলেকাট্রক মোটর তোর করলেন তিনি । সেদিন 
25 শে ডিসেম্বর । ক্রিসমাসের দিনে নববিবাহিত স্ত্রীকে একাট আশ্চর্য উপহার দেবেন 
বলে নিয়ে এলেন তাঁর লেবরেটারিতে । মিসেস ফেরাডে সেই আশ্চর্য উপহারের দিকে 
তাকিয়ে রইলেন সোট ইলেকাট্রক মোটর ৷ ক্রিসমাসের দিনে মাইকেল ফেরাডের উপহার ; 
_-শংধ; স্ত্রীকে নয় । মানবসমাজকে দিয়ে গেলেন [তান ।"-"তন্ তাঁর সবচেয়ে বড় কাজ 
হলো ইলেকা্রক ইনডাকশন িভাগে_-যে বিভাগের মুখবন্ধট্ুকু ডেনমাকের পদার্থীবদ 
হান্স ক্রিণ্চান ওরস্টাডের সাঁত্ট । গুণধর্ম যেমন অন্যদের প্রভাবত করতে পারে; 
ফেরাডে দেখলেন, ইনভাকশনের ফলে তেমাঁন কিছ: বিছ; বন্তর যেন বিদযৎ-ধর্মে ভীন্তাষ্ঠত 
-_জাগ্রতহয়ে ওঠে ৷ এরই পথ ধরে বিদ্যুৎ আর চুম্বকে মিল খ:জে পান ফেরাডে । দীর্ঘ 
দশ বছরের পরীক্ষা নিরীক্ষার পর 17ই অক্টোবর 1891 সালে বিশ্ববাসীকে ফেরাডে 
জানালেন, বিদ্যুতের স্রোতের ফলে চুম্বকধর্ম পাওয়া যায়, আর উল্টোদিকেও চুম্বকের 
স্রোতের পারবর্ত'নের ধারায় ধরা দেয় বদয্যতের স্রোত বা কারেণ্ট ।--“মিল খুজে পেয়ে 
ফেরাডে আর এই তত্তৃতথ্য নিয়ে মাথা ঘামান না। তাঁর তত্তের ব্যাখ্যায় তান লাইন 
অফ ফোর্স আহীডিয়াঁট আনলেন । ব্যাস এখানেই থামলেন তানি । খেলনার মজাটা 
জানা হয়ে গেছে -আর ওটা নিয়ে টানা-হে চড়ার দরকার নেই--এবং দরকার নেই তার 
আবিষ্কারের পেটেন্টে অথবা ব্যাণাজ্যক রূপ দিতে । তান বদন্যৎ-ুদ্বকের অন্য 
-গুণধর্ম খুজতে ব্যন্ত রইলেন। 

ফেরাডের ইন্ডাকশন তত্তেরর দ্বারে, এঁদকে আরেকজন বিজ্ঞানী প্রায় একক প্রচেষ্টায় 
হাজির হলেন_-তিনি আমৌরকার যযন্তরাণ্টের জোসেফ হেনার ৷ তাঁরই পথ ধরে মোর্স 
আঁবচকার করলেন টোলগ্রাফ । গালভানির কানে গাতাবদ্াং যে আধো-আধো 
বক্বকানি শ;নিয়োছল, মোর্সের হাতে সোট সংকেতময় টরেটক্কায় সংবদ্ধ হলো । 
আর জোসেফ হেনাঁর 7842 সালে রোঁডওর সংকেতের কথা জানালেন । সেই কথা 
শোনার জন্য সৌদন বিজ্ঞান জগৎ প্রন্তুত ছিল না। কাজেই হেনারর বেতার তরঙ্গ 


অবহেলিত হয়ে থাকলো । 
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টুকটাক আবিষ্কার হচ্ছে, তথ্য জোগাড় হচ্ছে। তব; সাঠক তত্তেবর দেখা নেই ॥; 
ফেরাডের গাঁণত-জ্ঞান সামান্য । তাঁর প্রখর ইনষ্ট্যুশনের সাহায্যে তিনি যন্ত্াবজ্ঞানে 
বিগ্লব আনতে পেরেছিলেন । তব কেন যে এসব হচ্ছে সেই ধারাটি বোঝার-জানার, 
ক্ষমতা বা ভাষা তাঁর আয়ত্তে ছিল না। সেই ভাষাঁট হাতিয়ার করে বিজ্ঞান জগতে : 
হাজির হলেন একজন, নাম জেমস্‌ ক্লার্ক মেক্ওয়েল। 


উনিশ বছর বয়সেই তানি বিদগ্ধ সমাজের দৃষ্টি আকর্ষণ করেছিলেন বন্ধুরা, 
তাঁকে ডাকতো 795-খেপা বলে । কেম্‌বিজে যখন ছাত্ৰ তিনি, তখন ‘তান দিনের 
চাব্বশ ঘণ্টাকে তরঙ্গের মত ভাগ করলেন-_-একভাগে থাকবে জেগে থাকা__অন্য ভাগে. 
বধ্মনো | আর সেই কারণে রাত্রি দুটো থেকে আড়াইটা পর্যন্ত হলো তাঁর ব্যায়ামের. 
সময় । এই সময়টা তানি ছান্রাবাসের করিডরে ছুটোছ্াট করতেন । এই রাঁটনের 
ব্যত্যয় [ছিল না-_ব্যাতক্রম ঘটেনি। 1854 সালে তেইশ বছর বয়সে তানি 'ভাগ্র 
গেলেন।॥ তব সঙ্গাদের আরো যেন জ্বালাতে কেম্‌ব্ৰিজের ্রীনাট কলেজে পড়াশোনা: 
চালিয়ে গেলেন। এই সময়ে তিনি জানালেন বর্ণালীর মূলবর্ণ তিনাঁট-__লাল, সবুজ 
নাঁল। বাকি সব রঙ-এই তিনরঙে রাঙানো । মে্ওয়েলের রঙের সূত্র ধরে রাঙন 
টোলাভসনের কল্পনা-_তবে তা” অনেক পরে ।...বাবার অসুখের জন্য তান স্কটল্যাণ্ডে: 
ফিরে গেলেন ; আর এখানেই তান বিয়ে করেন তাঁর কলেজের প্রধানের কন্যাটিকে ॥' 
পসীকে একাঁটি চিঠিতে বিয়ের আগে িখলেন, “ও কিন্তু মোটেই অঙ্ক জানে না $ 
তবে অন্য অনেক কিছ জানে । তাছাড়া, মোদ্দাকথা হচ্ছে, আমার গাঁণত চর্চার ও 
কোন বাধা হবে না।”--মিসেস মেন্সওয়েল তাঁর স্বামীর বাধা (ছিলেন না?।, এক: 
আশ্চর্য সহমার্মতা ছিল এই দম্পতাটির ।---নির্বাধ মেক্সওয়েল তাপগাতি বিজ্ঞান নিয়ে 
কাজ করেন, শনির বলয় সম্পর্কে গবেষণা করেন। তারপর 1865 সালে চৌন্রশ 
বছর বসে প্রকাশ করেন একাঁট যুগান্তকারী রচনা_-&. Dynamical Theory of- 
Electromagnetic 8০1৫-_বিদ্যৎ চুম্বক ক্ষেত্রের গাঁততত্ব। এর আগে অবশ্য। 
তিনি 1860 সালে লণ্ডনের ?িংদকলেজে 29 বছর বয়সে পদার্থ বিদ্যার অধ্যাপকের; 
পদাঁট পান। 

1865 সালে ফেরাডে এবং অন্যান্য বিজ্ঞানীদের খজে তুলে আনা, ভরে ওঠা ফুলের 
সাজাঁট হাতে নিয়ে একটি সূত্রে মালা গাঁথলেন মেক্সওয়েল__এটি তাঁর তাঁড়ংচুদ্বক ক্ষেত্র=- 
তত্ব। কারেণ্ট বা স্রোতের ধারণার বদলে তান শাল্তক্ষেত্ে চিন্রকম্পাঁট: ব্যবহার; 
করলেন। ক্ষেন্র কি? এই প্রশ্নের জবাবে মেক্সওয়েল দেবতার মাথার চারাদকের Halo. 
বা জ্যোঁতর্বলয়ের কথা তুললেন। দেবতার মাথার চারাঁদকে যে গোলাকৃতি উচ্জবল 
আলোক ব্তাট শিল্পী একে থাকেন এটির উজ্জ্বলতা সীমার কাছে কমে যায়, কেন্দ্রে: 
কাছে ওষ্জবল্য বেশশী। মেক্সওয়েল বললেন, ক্ষেত্রও তাই। একটি নারদ্ট দূরত্বে 
শান্তির পরিমাপ বা পারমাণ যা থাকে, সোট দ্র সঙ্গে কমে যায় । তব; অনেক অনেক 
জায়গা জুড়ে শান্ত তার টানক্ষমতা বজায় রাখে। একটি বিদ্যুৎ চার্জ বা, একাঁটি 
ইবক-অগদর চারপাশে ব্লাটং পেপারে ধেবড়ে যাওয়া কালির ফোঁটার মত শান্তির ছাড়িয়ে 
'ছাটয়ে থাকা । আর ধেবড়ে যাওয়া দাগাঁট যেন এ একফোঁটা কালির শ্তিক্ষেত্_যয় 
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সমতাঁলক।  জ্যামাঁততে ক্ষেত্র বোঝাতে জানানো হয়__এঁট অনেক রেখার. সমান্ট ৮ 
শান্তক্ষেত্রও অনেক শান্তরেখার সংহত অবস্হা ৷ ফেরাডের লাইন অফ ফোর্স সহজেই 
মেক্সওয়েলের 'ফল্ডে ঠাঁই খুজে পায় । চার্জ বা চুম্বক অণুর কাছে এ রেখার শান্ত বেশী, 
- যেন ঘন করে আঁকা । যতদুর যাওয়া যায়__শক্তিরেখা আবছা অস্পষ্ট হয়ে হারিয়ে 
যায়_ ক্ষেত্রের পারসীমা সেখানেই যেন আপাতত শেষ । আর তার আমেজ নেই। 

মেক্সওয়েলের ক্ষে্রতত্বে একট ঘোষণা থাকে-_সোঁট হলো পরিবাঁততি চুদ্বক ক্ষেত্র 
থেকে যে বিদুৎ ক্ষেত্র পাওয়া যায়, তার ফলাফল পাঁরবা্তত বিদন্যৎ ক্ষেত্র থেকে চুম্বক 
ক্ষেত্ৰ প্রাপ্তির চেয়ে কম। অনেক কম। তাঁর ক্ষেন্রতত্রের ফলাফল জানাতে হাজর 
হলো টাইম বা সময় । জানা গেল; এখানে কাজ করে আলোর গাঁত ; আর তাঁড়ৎ তরঙ্গ 
ও চুম্বক তরঙ্গ সেই গাঁততে একসঙ্গে ছুটে যায় । অর্থাৎ বিদদ্যৎ ও চুম্বক ক্ষেত্রের 
মল টেনে মেজওয়েল যে বিদ্যুৎ চুম্বক ক্ষেত্র পেলেন, সেখানেই তান পেলেন বিদ্যুৎ 
চুম্বক তরঙ্গ, যার গাত আলোর গাঁতর সমান. আলোর প্রাতফলন, প্রাতসরণ, ব্যবতনি 
ইত্যাঁদর গাঁণাতক ব্যাখ্যা তাঁর গড়া বিদ্যৎ-চুদ্বক ক্ষেত্র সমীকরণ থেকে দেয়া গেল । 
তাঁর তত্ব থেকে জানা যায়, দৃশ্য আলোর বর্ণালী তরঙ্গ বিদন্যৎচুম্বক তরঙ্গ বর্ণলীর, 
একাঁট সামান্য অংশমান্র । এর দহ পাশে, বড় ছোট নানাজাতীয় তরঙ্গ থাকতে পারে৷ 
আর এই ধারণা প্রমাণ তাঁর মৃত্যুর আটবছর পর 1887 সালে জার্মান বিজ্ঞানী হেন|রখ 
হে্ংসের কাছ থেকে পাওয়া গেল। 

বিদযুসুদ্বক তরঙ্গ তত্ত্বের শেষটানাটি দিবার জন্য মেক্সওয়েল কাজ ছেড়ে পৈত্রিক 
জাঁমদারীতে এলেন । কাজ করেন, অঙ্ক কষেন, প্রীতবেশীদের ছোট ছোট ছেলে- 
মেয়েদের সঙ্গে খুনসুটি করেন এবং কাঁবতা লেখেন । এই 'নরূপদ্রব অবসরাট সারিয়ে 
রেখে 1871 সালে তানি নবপ্রাতাষ্ঠত কেভেণ্ডিস লেবরেটারর এন্সপেরিমেপ্টাল 
ফাঁজজের “প্রধান হয়ে যোগ দিলেন । আর এই সময়েই {তান হেনার কেভোণ্ডসের 
কাগজপন্ নাঁথপত্তর সম্পাদনা করেন জানা যায়, বিদদ্যং নিয়ে কেভোণ্ডসের কাজের 
কথা। 
জীবনের শেষ দ: বছর মেক্সওয়েল রুগ্ন পঙ্গ; স্তীর সেবাতে কাটালেন । অথচ”. 
তাঁর হাঁসমূখ দেখে কেউ জানতে পারেনি, তানিও রুগ্ন ; ভীষণ অস: । তাঁর অসুখ 
ক্যানসার! তব; যন্ত্রণার ভাব চোখম,ুখে ফুটে ওঠোঁন, বন্ধন-ডান্তার কাউকে জানান 
দিনি। জীবনের শেষ অংশে এনসাইকরোপাঁডয়া ব্িটানকার নবম সংস্করণের নবম 
ভল[মের ইথার নামক নিবন্ধাট রচনায় ব্যন্ত রইলেন । অবশেষে 1879 সালের 5ই 
নভেম্বর মান্র আটচল্লিশ বছর বয়সে তান মারা যান। 

ইথার 'নিয়ে মেক্সওয়েলের লেখা যেন সাজে । কারণ মেক্সওয়েল জানিয়েছেন আলো, 
হলো বিদয্যৎ-চুদ্বক তরঙ্গ ! 

তরঙ্গের প্রবাহে একটি মাধ্যম দরকার ৷ যেমন জলতরঙ্গ-_জলাবনে তরঙ্গ নেই ৮ 
যেমন শব্দ ৷ এই তরঙ্গ বাতাস বা অন্য কিছুর মধ্যে আলোড়ন আন্দোলন, ঘাঁটয়ে 
এাঁগয়ে যায় । মাধ্যম ছাড়া শব্দের গাঁত নেই। অন্যাদকে আলোকে নিউটন তাঁর 
তত্ত্বে কণা বা কর্সাসকূল জানালেও তাঁরই সমসামায়ক হাইগেন্স এটিকে তরঙ্গ বলে, 
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জানিয়েছেন ।. মেন্সওয়েলের আলো-_সৈও তো তরঙ্গ! এই আলো-_যার একটি 
প্রচণ্ড গাঁত আছে, সেকেন্ডে 3 108 মিটার, সে কোন পথে তরঙ্গাকারে ছ:টে যাবে? 
দর লোক থেকে আলো আসে__আসে সূর্য থেকে, দুরের নক্ষত্র নীহারিকা থেকে । 
আসে প্রচণ্ড গাঁত নিয়ে মহাকাশের পথ ধরে মহাশ:ন্য পেরিয়ে । আসে তরঙ্গরূপ 
বজায় রেখে । কি সেই তরঙ্গের মাধ্যম ? মহাশুন্য পথে, মাধ্যমহীন স্পেসে আলো 
তরঙ্গাকারে ছুটে চলে, এটি য্যক্তি-বিচারে মানা যায় না। তার একট মাধ্যম থাকা 
দরকার । বিজ্ঞানীরা বললেন এই মাধ্যম Lumeniferous ether বা আলোক- 
পারিবাহী ইথার, অথবা সংক্ষেপে ইথার। এই ইথার মহাশুন্য ভরে আছে । আছে 
সব বস্তুর অভ্যন্তরে । নিউটনের স্পেস ইথার নামক বস্তুতে ভরা । ইথারের উপস্হাপন 
এতই য্যভিসম্মত, এত সুন্দর যে বিজ্ঞান-সমাজ একে সাদরে অভ্যর্থনা জানিয়ে আসন 
দেন। এমন কি কোনো কোনো বিজ্ঞানী িয়োরির পথ ধরে ইথারের ডেনাসাঁট- 
ঘনত্ব মাপতে চেষ্টা করেন। 


1864 সালে মেক্সওয়েলের তরঙ্গতত্ব ইথারের চিন্তার 'ভীন্তাটকে আরো সংদ্‌ 
করে তোলে । পুকুরে ঢিল ফেললে ঢেউ জাগে_সেই ঢেউ চারাদকে ছাঁড়য়ে পড়ে । 
প্রজবল-উদ্জবল বস্তু থেকে আলো বোরয়ে আসে- সেও যেন ঢেউ, যে ঢেউ স্পেসে 
ছাঁড়য়ে পড়ে । বাতাসে আলোড়ন তুলে শব্দতরঙ্গ যায়, জলের বকে কাঁপন জাগিয়ে 
ঢেউ জাগে । একই চিন্তার পথ ধরে নীরা ইথার নামক মাধ্যমের কথা ভাবেন । 
-এই ইথারের চিন্তা আরস্তোতলের ছিল। তাঁর পঞ্চভূত বা এলমেণ্টের পঞ্মাট 
হলো ইথার-_যাকে হন্দনরা নাম 'দয়োছল ব্যোম_যা সব কিছ: পরিব্যাপ্ত করে থাকে, 
যার বাইরে আর কিছ নেই_যে আছে সব কিছুর শেষে। বৃহদারণ্যক উপানষদে 
গাগাঁর প্রশ্নের জবাবে যাজ্ঞবল্‌ক্য বললেন, “আকাশে সব কিছ; ওতপ্রোত, আকাশই 
সবাকছ; ঢেকে রেখেছে । আকাশের আর পর নেই ।_এই আকাশ, এই ব্যোম 
এ'টই সুপ্রাচীন ইথার। আর মেক্সওয়েলের ইথার হলো আলোকপারবাহী মাধ্যমাঁট__ 
যে স্পেসে সব্বন্র ছাঁড়রে আছে, আছে মহাকাশে, আছে এটমের অভ্যন্তরে ! এট একাট 
সাবস্টেন্স বা ঝস্তু ! 

ইথার যাঁদ বস্তু হয়, তবে তার গুণ থাকবে। বিজ্ঞানীরা বলেন, এও গুণের । 
সব ইথার যাঁদ ছাড়রে থাকে, তবু ইথার নিজে চ্হির, তার কোনো গাঁত নেই। তবে 
গ্রহ নক্ষত্র মহাকাশে কি করে গাঁত নিয়ে চলে? কেমন করে আলো ছুটে যায়? 
বিজ্ঞানীরা ফ্রনায়ড তত্ত্বের প্রয়োগ করে ইথারের গডণ্ধর্ম বর্ণনা করেন। যেমন এক 


অথচ, এই টুকরোটি সময়ের সঙ্গে সঙ্গে আপনা থেকে গলে যায়, গলে নিজের ভারে । 
ইথারও সেই রকম । ইথার শন্ত, কাঠন__সে শুধু আলোর কাছে। তাই আলোক- 
তরঙ্গ ইথারের বুকে কোন চিহ্ন না রেখে, গাঁত না হারিয়ে সিধে ছুটে যায়। ইথার 
নরম, তরল অন্য সব বস্তুর কাছে, যাদের গাতবেগ আলোর তুলনায় অনেক কম। 


গ্রহনক্ষ্র সেই নরম ইথারের পথে হালকা চালে আলতো পায়ে ঘুরতে পারে__ইথার 
তাদের গাতর শ্রাতবন্ধক নয় । 
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এই যে অজানা-অচেনা ইথারকে বর্ণনা দেবার চেত্টা__এঁট যেন কোনো চেনা-জানা 
যান্ব্রিক ছকে ধরা যায় না। আমাদের জানা সাবস্টেন্স বা বস্তুর গুণধর্ম বোঝাতে: 
আমরা তার এটাঁমক গঠনের কথা ভাব । জলের তরলত্ব, রবারের স্থাত-স্থাপকত্ব অথবা 
{হরার কাঠিন্যের বর্ণনা বা ব্যাখ্যা দিতে আমরা অণু-পরমাণুর জগতের কথা টান) 
জলের অণু সহজেই নড়াচড়া করে, তাই জল তরল । রবারের অণু সহজে অন্য গঠনে: 
সাঁজয়ে দাঁড়ায়, রবার তাই 'স্থাতস্থাপক ৷ কার্বনের অণু তার লোঁটস বা ছকে সন্দ্‌্ 
করে আঁটকে থাকে,- হরা কঠিন ! ইথারের কাঠিন্য বা তরলত্ব বোঝানোতে এমন কোন, 
এটামক ‘নিয়ম নেই । ইথার মেটার নয় ;_ইথার একা সাবস্টেন্স, যার তুলনা সে নিজে !- 
এই অতুলনীয় ইথারের বর্ণনা মেক্সওয়েল তাঁর: কাব্যময় ভাষায় এনসাইক্লোপিঁডয়া” 
্রটানকাতে করলেন । 

তব; প্রশ্ন থাকে ! সব মহাজাগাঁতক বন্তহু গাঁত নিয়ে চলেছে এই গাঁতর পাঁরমাপ, 
করা হর তুলনা নিয়ে । এই যে পরস্পরের সঙ্গে সম্বন্ধ নিয়ে গড়া গাঁত_-সেই গাঁত যাঁদ 
গাঁতহীন ইথারের বুকে ছ:টে চলে বলে জানানো হয়, সোট কি সঠিক বর্ণনা? গাতহীন, 
ইথারের সাপেক্ষে কোনো গাঁত ক ধরা পড়ে? ইথার,_যে সর্বত্র আছে, যার পাঁর- 
মন্ডলের কোন পাঁরবর্তন নেই, সেই ইথারের তুলনায় গাঁতকে কি বোঝা যায়? বিজ্ঞানীরা 
বলেন, পাঁরিমণ্ডলের পাঁরবর্তন ঘটবে । যেন অনন্ত অপার সমুদ্রে জাহাজের বকে বসে 
থাকা লোকাঁট জলের পিছনে সরে যাওয়া দেখে জাহাজের গাঁত জানে, তেমান ইথার নামক 
মাধ্যমাঁটও গাঁতর ফলে সরে যাওয়া ঘটবে | চলন্ত নৌকায় বসে জলে হাত দিয়ে জলের 
সরে যাওয়ার গাঁত স্পর্শ পাওয়া যায়”_এই একই ছোঁয়া ইথারের বুকে জাগবে__ইথারের 
Drift বা সরে যাওয়া, ইথার বায়;ুর ক্রিয়া, গাঁতর ফলে দেখা যাবে, জানা যাবে । এই" 
চিন্তা মেক্সওয়েলের । তব? চিন্তা ভাবনায় শেষ তুলির টান দেবার আগেই তাঁর মৃত্যু 
হয়। সোঁদন 1879 সাল। এ বছরে__ফিজিক্সের জগতে কোন রোমহর্ষক কাজের 
দেখা পাওয়া যায়ীন! এই বছরে জোসেফ স্টেফান একাঁট পেপার প্রকাশ করেন: 
Sitzungsberlche der akademic der Wissenschaften in Wein নামক 
পাঁতকায় | এখানেই তান জানান, একাঁট নিখত শোষক ( Perfect absorbing 
6০৭১৮) যে শান্ত বিকিরণ করে সোট পরম তাপাঙ্কের চতুর্বর্গের (4) অনুপাতে 
জানা যাবে। এই অন;পাতে একাঁট বকের বা কনষ্ট্যাণ্টের কথা জানা গেল_ 
যোট স্টেফানের বনস্ট্যাণ্ট । এই কনস্ট্যা'টাট নিয়ে পদার্থাবদ্যার জগতে খুব একটা 
হইচই আলোড়ন ঘটলো না। এর সাঠক মূল্যায়ন ঘটে প্রায় কুঁড় বছর পর 
মাঝপ্লাঞ্কের হাতে 1900 সালে। এবং এই 1879 সালে একুশ বছর বয়সে গ্লাঙক 
তাঁর ডক্টরেট ডীগ্র পান । 

1879 সালে এনসাইক্লোপাঁডয়া ব্রিটানকা প্রবন্ধটি লেখার জন্য মেন্সওয়েল একাঁট 
ছোট 'িজ্ঞাপ্ত প্রকাশ করলেন ৷: আর সেই সময়ে তান 'ডাঁপ টডের একটি 'চাঠি পান। 
ওয়াশিংটনের নাঁটকৈল এলমানাক আঁফসের ডিরেক্টর ছিলেন টড । তাঁর চিঠিতে ছিল 
জ:ঁপটারের চাঁদের গ্রহণের সময় নিয়ে ভাবনা "চিন্তা ও প্রশ্ন । টড লেখেন, “আলোক 
পাঁরবাহণী ইথার নামক মাধ্যমের সাপেক্ষে সর্ষের গাঁতর পাঁরমাণ আর দিকাননেশনার, 


"৩০ / দেশকাল ও আপোক্ষিকতা 


একটা ইঙ্গিত, খুব সম্ভবত, আমার বিবেচনায়, এই চাঁদদের সাহায্যে জানা যাবে 1** 
ভাহাকাশেআলোর ভেলাসটি মাপার বে পদ্ধতি আছে, সেখানে ধরে নেওয়া হয় যানে 
তার পূর্বের পথ ধরেই ফিরে আসে । অথচ, ইথারের সাপেক্ষে এই যাতায়াতের কালে, 
"প্যাঁথবাঁর ভেলাসাট এ সময়ের হিসেবে একাঁট ক্ষুদ্র পারবর্তনের ধারা আনবে-__সেটা 


একুশ বছর পর, বিংশ শতাব্দীর সূচনা, 1900 সালে । ) 

আর ইথার নিয়ে টড যে প্রশ্ন তোলেন তার জবাবে মেক্সওয়েল বললেন যে, এনসাই- 
ক্লোপাঁডয়া প্রিটানিকার নিবন্ধে সংগৃহীত জ্ঞাত তথ্যের ভিত্তিতে তিনি দেখিয়েছেন, 
ইথার আর এরই মধ্যে যেসব বস্তু ঘুরে চলেছে তাদের আপেক্ষিক গাতটি ঠিকমত জানা 
যায় না। হয়তো কোন দুরের গ্রহের উপগ্রহের সাহায্যে এই আপেক্ষিক গাতাট জানা 
যাবে। তবে তিনি জ্যোতিবি্ঞানী নন । তিনি জানেন না কি করে এই মাপজোখ 
হবে। এ 

ইথারের গাঁত মাপা কঠিন এটি জানেন মেক্সওয়েল ৷ সেই কাঠন কাজাঁট করতে 
“গয়ে বিজ্ঞান জগতে সমস্যা তোলেন মাইকেলেসন । আর সমস্যার সমাধানে নামেন 
সেই বছরে যে ছেলোঁটর জন্ম, সেই এলবার্ট আইনস্টাইন ! 

একই বছরে, 1879 সালে এক মহাবিজ্ঞানীর মত্যু হয় আর জন্ম হয় আর এক 
“মহাবিজ্ঞানীর । অগ্রাতিরোধ্য, অশ্রাতহত বিজ্ঞানের প্রবহমানতা আরেকবার যেন 
প্রমাণ হয়! 


শ্রী ডি. পি. টডকে লেখা মেক্সওয়েলের চিঠি কেভোণ্ডিস লেবরেটারি 


-সাবনয় নিবেদন, 


আপনার পাঠানো জুপিটার বা বৃহস্পাঁতর উপগ্রহের সারণী সম্মানিত 
হলাম। এই বাহস্পত্য জগতে আপনার এই ইন্টারেস্ট ৯4৮ ক 


চলচপলার চমক / ৩১ 


করতে আগ্রহী হাচ্ছ; বৃহস্পতির ভুকেন্ডিক অবস্থানের সাপেক্ষে গ্রহণকালের কোন 
হাস ক আপাঁন লক্ষ্য করেছেন? 

শুনোছ আলোর ভেলাসটি মাপার পরীক্ষাশীনরীক্ষায় এ জাতীয় পদ্ধীতি আজকাল 
অন্যান্য নানা রাঁতিনীতির পরিপ্রোক্ষতে খুব একটা ফেশনাবেল নয় । তব; মনে হয়; 
আলোক মাধ্যমের তুলনায় সূর্যের গাঁত ও 'দিগানর্দেশনার পরিমাণ একমাত্র এই 
পদ্ধাততেই করা যেতে পারে। থিয়োর অফ এবারেশন বা অপেরণ তত্ত্বকে সাঁঠকভাবে 
মেনে নিলেও, নক্ষত্রের অবস্থানের বিভিন্নতা ধরা যাবে। অপা্থ'ব বস্তুর সাপেক্ষে 
আলোর গাঁত মাপার নানা প্রণালীতে আলো তার পুরনো পথে ফিরে আসে,_ কাজেই: 
ইথারের 'বধাঁতিতে পাথবীর গাঁতর জন্য যাতায়াতের সময়ের সামান্য হেরফের ঘটবে ; 
_ খাট জানা যাবে, পাঁথবার গাঁত আর আলোর গাঁতর অনুপাতের বর্গঅনসারে । 
এত ছোট তফাত যে ধরা বোঝা মুস্কিল । 

যাঁদ ধরা যায়, 7; হলো 'জাপটার থেকে পাবার দুরত্ব এবং £ হলো পাঁথবী- 
কৌন্দ্ুক পথের লংাগটুড, এবং ৮ গতি নিয়ে সূর্য যে পথে ইথারের মধ্যে ঘোরে, তার 
লংাগটুড ৮ আর ল্যাটিটুডের £5 দিগৃনিদেশনার পরিমাণ গ; এবং যাঁদ আরো ধরে 
নেয়া হয় যে, ৬ হলো আলোর গতি এবং £ হলো ] থেকে 7 তে যাবার সময়, তবে 

JE=[V—v ০০৩ গ cos (৮--৮)] t. রর 

রাঁশচকের 'বাভন্ন অবস্থানে জ্ীপটারের "স্থিতি ধরে, £ এর 'বাভন্ন মান পাওয়া 
যাবে আর তারই'ভীত্ততে ৮ ও ৮ ০0৪ গ কে স্থির করা যায়। 

কোনো গ্রহের পথ খুব একটা উপবৃত্তাকার- না হলে জানি না কি করে গর মান 
জানা যাবে । লক্ষ্য করবেন, পাঁথবীর কক্ষ পথের সাপেক্ষে, ]8র 'বাভন্ন অবস্থানের 
দুরত্বের পাঁরপ্রোক্ষতে আলোর গাঁতটিকে মাপা হবে ; এন্যাঁদকে ৬ ০০৪. %'র মাপাঁট 
সম্পূর্ণ ভাবে ]র উপর নির্ভরশীল»_-এই দুরত্বাট তুলনায় বেশ বড় 

তব, উপগ্রহদের গাঁতপথের সারণী ছাড়া কোন রাঁতই এখানে ঠিকমত খাটানো 
“যাবে না। আম জ্যোতীর্বদ নই ; বলতে পারি না [9208018580-এর ( ডামোই[সিউ- 


“এর ) পরীক্ষা 1ভীত্তক টোবলাটর তুলনা টেনে ৬ ০০5 গর মান মাপার চেষ্টা হয়েছে 


{কনা । কাজেই এ পর্যন্ত যে উপগ্রহ নিয়ে 1গাশেব কোন চর্চা করোন, তার কাছে 
“এই সব তথ্য জানার পাঁরাঁধর বাইরে । অতএব আপনার কাছেই আমার প্রশ্নীট রাখাছ। 
এনসাইক্লোপাঁডয়া ব্রিটানকার নবম সংস্করণের অধ্যায়ে ইথার নিবন্ধে যে সব 
বস্তু ইথার-সমমূদ্রের গাঁত নিয়ে চলে, ইথার সাপেক্ষে তাদের সম্পকে জানা সব তথ্য 
সংকলন করে দোঁখয়োছ যে এ সব পরীক্ষাভীত্তক তথ্য থেকে আপোঁক্ষক গাঁত নিয়ে 
“কোন মন্তব্য-মতামত করা যাচ্ছে না। মনে হয়, একমান্র গ্রহদের উপগ্রহের গ্রহণ নিয়ে 
“একাজ হয়তো সম্ভব । আর গ্রহদের দূরত্ব যত বেশী হবে, ভুলের সম্ভাবনা তত কম। 
আপাঁন বা আর কেউ যাঁদ এ ধরনের কাজ করে থাকেন, আর সে সংবাদ যাঁদ 
আমাকে জানান, তবে আমি বাধিত ও কৃতজ্ঞ হব। হীত-- 
আপনার বিশ্বস্ত / (সাঃ) জে. ক্লার্ক মেঝওয়েল 
[ উৎস $ আইনস্টাইন শতবার্ধকী ৪ কেম্‌ব্ৰিজ পেপার্স ] 


হবাভ্ভাত্সে ডেল স্নহক্ষেভ্ড 


নিউটন গাঁতাঁবজ্ঞানের অকেন্ট্রা ব্‌ন্দগানের স্বরালাপাঁট দিলেন। অকেণ্ট্রাটির প্রথম 
সার্থক ক'ডাকটার ফরাসী গাঁণতাঁবদ লাঞ্লাস। তাঁরই হাতে নিউটনের স:রের উত্তালতায় 
উচ্ছলতায় তারভূঁম ছাঁপয়ে বহুদ্‌রের অনাবাঁদ জাঁম সিন্ত হয়, অহল্যাভূমি শস্য-শযামলা 
হয়ে ওঠে । নিউটনের গাঁতাঁবজ্ঞান খাটে সৌরলোকে, পাব জগতে, যন্তাবজ্ঞানে, 
তাপগাঁত বজ্ঞানে । তবু নিউটনের তত্ত্ব বিচিত্র পথগামী হলেও সে সবব্রগামী নয় ॥ 
সর্বশাঁন্তক্ষেত্রে, বিশেষ করে আলোক অথবা তাঁড়ং চুম্বক-ক্ষেত্রে, নিউটনের গাঁত- 
বজ্ঞানাটকে সংজ্ঠুভাবে ব্যবহার করা যায় না। তাঁড়ং-শাঁন্ত আর চুম্বক-শান্ত_এ দুটিকে 
নিউটনের তত্ত্বের মাপ-মশলা দিয়ে বোঝানো গেল না। এ দুটি শান্তর পাঁরমণ্ডলে আছে 
দৃধরনের চার্জ বা পোল। তাদের মধ্যে যে ফোস* কাজ করে সৌঁটও দ:'ধরনের,_ 
আকর্ষণ আরাবিকর্ষণ। অথচ বিশ্বজগতের সব বন্তযতে আছে এবং কাজ করে যে 
ফোর্স“. যোট গ্রাভিটেশন বা মহাকর্ষ, সোঁট শুধ, আকর্ষণের । 'বিদদ্যং চুদ্বক ক্ষেত্রে 
দেখা পাওয়া গেল চার্জের, যারা বিপরীতমুখী । - চার্জ মানে বস্তুর সেই গণের: 
পাঁরমাপ যোট যারা নিতে পারে তাদের মধ্যে ছাঁড়য়ে পড়তে পারে-_পারমেয় গুণধর্ম 
চার্জ বানময়ে 'ক্রিয়াকলাপে অংশ হয় । একমুখী নিউটনীয় চাজের ছকে. দুমঃখাঁ 
চার্জের ক্রিয়াকে স্তব্ধ করা যায় না৷ 

এই চার্জ বা পোল জাতীয় চিন্তা বহযদন থেকে শুর; হলেও মাইকেল ফেরাডে তাঁর 
পরীক্ষার ফলে পাওয়া নানা তথ্য সম্ভারের আলোচনা করে একি সম্বন্ধ-সম্পক*, 
» রাতনীতির দ্বারে বিজ্ঞানীদের এনে দিলেন। সেই সম্পর্ক খোঁজা শুরু করেন 
গাঁণতাঁবদ গাউস। তরঙ্গ তত্ত্বের গণিত, সম্ভাবনার গণিত তাঁর হাত থেকে পাওয়া গেল ৷ 
নিউটনের ডিফারেনশিয়াল ক্যালকুলাস, বাইনোমিএল থিয়োরেম এবং ফার্মেট-কার্তের, 
হাতে গড়া কো-আর্ডনেট জিওমৌট্রি এবং ভেক্টর গাঁণতের ভাষাভাঁমা ব্যবহার করে তানি 
তাঁড়ং-চুদ্বক তত্ত্বের বারোয়ার উপন্যাসাঁটর- সূচনা করেন। আর মেক্সওয়েল এই 
উপন্যাসাঁটর সার্থক সমাপ্তি টানেন। বিদদ্যৎ আর চুম্বক-তত্ দুটিকে একীকরণের 
অনন্যতার দাবী তানই করতে পারেন । 

মেক্সওয়েল তাঁর তত্ত্বে নতুন যে ধারা বা ধারণা আনলেন, সোট ফিল্ড । এই ফিল্ডের 
ব্িয়াকলাপ শহধ; চার্জের সঙ্গে । একা চার্জ বা চুম্বক অপুর চারপাশে জ্যোতির্বলয়ের 
মত থাকে ফিল্ড; সে আছে, থাকে; তাকে সহজে বোঝা যায় না। শুধু অন্য 
আরেকটি চার্জ বা চুদ্বক-অণহ্‌ এই ফিল্ডের কাছাকাছি এলে তার ঘুম ভাঙে; ফোর্সের 
জন্ম হয়; ফোর্স কাজ করে। রাঁসকতা করে জেরম কে জেরম এই শতকে তাঁর 
রচনার ফিল্ড শব্দটি যেভাবে ব্যবহার করলেন, ফিল্ড প্রায় তাই। জেরমের বর্ণ নাট 
আমাদের দেশীয় পারমণ্ডলে অনুদিত করলে যে গল্পটি পাই, তাহলো-যেন একদল 
শ্রামক কাজ করছে। তাদের পরিশ্রমজাত স্বেদ গন্ধের জন্য তারা একেকজন যেন 
একেকাঁটি গন্ধে ভরপ:র কপুরদাস ৷ এই গন্ধ অন্য শ্রমিকদের এতই গাসওয়া যে তারা 
এট বুঝতে পারছে না । অন্যদিকে কোনো 1ফনাঁফনে ফাঁটকবাবু হঠাৎ যাদি ই হালের 


বাতাসে বড়ের সংকেত / ৩৩ 


ফিল্ডের আওতায় এসে পড়েন, তবে তান তৎক্ষণাৎ নাকে রুমাল দিয়ে সেই AS 
ছেড়ে পিটটান দেবেন ।**উপমাটা খুব একটা জনংসই হলো না; কারণ ত \ 
চার্জে আকর্ষণ থাকে, সমচার্জে বিকর্ষণ; জেরমের গল্পে এর উলটোটাই ঘটছে 
তব: ফিল্ডের কাজ যে দূরে ছাঁড়য়ে থাকে এই গল্পে তারই নির্দেশনা পাওয়া ষায়ু। 
{ফল্ডের জন্য শান্ত স্তর দূরে ছড়িয়ে থাকতে পারে। 

উনিশ শতকে পদার্থাবজ্ঞানীরা সবাকছ:ু ফ্রনয়ড তত্ব নিয়ে বুঝতে চাইলেন; 
জায়ডের বাক ভাঁঈগমা অন্যত্র খাটালেন ৷ এখানেও, ঠিক সেই একই কারণে, 'ফল্ডের 
সঙ্গে একটি শব্দ এল_্লান্স, যার মানে ফ্রনায়ডের ভাষায় প্রবাহ। ক্ষেত্রতত্রে এই শব্দাটর 
ব্যবহার হলো নিরন্তর পাঁরবর্তনের হার বোঝাতে-_যেটি ঘরয়ে বললে প্রবাহই জানাবে 
আর এলো লাইন অফ ফোস বা বলরেখা ; এরা যেন ফ্যায়ডের 'স্ট্রম লাইনস বা 
ক্রমশঃ সর্রেখা । এই শব্দ, উপমা ইত্যাদির সাহাযো, গাঁণতের ভাষার অনুবাদে, 
মেক্সওয়েলের হাতে িদহাৎ চুম্বক ক্ষেত্র তত্ত্ব গড়ে উঠতে থাকে। আর ও ফ্রুয়িড নিয়ে 
. চিন্তাভাবনা একাঁট গোলমালের সংাণ্ট করে। ফ্লুয়িড মাধ্যম ছাড়া প্রবাহিত হয় না। 
এখানে বদ-যং চুদ্বক শান্তির মাধ্যমটি কি? মেক্স ওয়েল এই মাধ্যমাটর কথা ভাবলেন, 
তার নাম দিলেন ইথার | মাধ্যম থাকলে তাতে বিশৃঙ্খলা থাকতে পারে, বিশৃঙ্খলা 
ঘটলে গাঁত দেখা দেয়। যেমন শব্দ বায়ুর মাধামে চাপ স্ট্রস ইত্যাঁদ সৃষ্টি করে। 
শব্দের তরঙ্গে গাঁত আনে, এখানেও চার্জের দল ইথারের মাধ্যমে বিশহ্খলা ঘাটয়ে গাঁত 
আনবে। এই গাঁতাঁটকে িদদ্যং ও চুম্বক ফোর্সের নিয়মে মাপা যায়। মেক্সওয়েল 
মাপলেন, এট প্রীত সেকেণ্ডে 3 109 মিটার”_অথণাৎ সে আমলের সর্বোচ্চ যে গাঁত, 
সেই আলোর গাঁতর সমান । অতএব, মেক্সওয়েল বললেন, আলো নির্ঘাত বদন্যৎ চুদ্বক 
তরঙ্গ ; যো চার্জের গাঁতর ফলে, স্পেসে ইথারের আন্দোলনে প্রবাহিত হবে ।__এাঁট 
দুরদকরাবে, ইথারের চাপে স্ট্েসৈ পরিবর্তন ঘটিয়ে, ইথারের মাধ্যমে প্রবাহত হবে। 
দরদবরান্তে যে গাঁতান্তয়া ঘটে, যাকে নিউটন বলছিলেন ৪০0০ in distans বা দূর 
জগতে ক্রিয়া, তারও মাধ্যমে থাকে । নিউটনের মাধ্যম ছিল স্পেস, যা পরম, ক্িয়াহীন, 
উদাসীন । ইথার নামক মাধ্যমাটর কল্পনা করে মেক্রওয়েল এ ৪০013 in distans-aর 
একটা বাস্তব রূপ দেবার চেষ্টা করেন। তাঁর স্পেস ইথারে ভরা, সেই ইখার ক্রিয়া- 
{বক্ধায়ায় নামতে পারে, গাঁতটিকে প্রবাহত করে। ইখার আলোক পাঁরবাহী স্পন্দনশাীল 
কঠিন, যার ভিতর য়ে আলো-তরঙ্গ সরলরেখায় যাবে। ইথার আবার খাঁটি ফ্লনায়ড, 
তাই সে কোন মহাজাগাঁতক বস্তুর গাঁতর বাধা হবে না। আলোর কাছে ইখার কাঁঠন, 
অন্যের কাছে সে নরম। অথবা প্রচণ্ড গাঁতশীল বস্তুর কাছে ইথার ক'ঠন, আর 
ফারগাঁতশীল বস্তুর কাছে তার হাবভাব ডের এই কঠিন নরম বিপরীত গুণের 
আধার ইথার সেকালীন বিজ্ঞানীদের হাতে গড়ে এক অসম্ভব-অবান্তব-অস্বাভাবক 
মাধাম হয়ে ওঠে। নিউটনের পরম স্পেসেরপ্রতিদন্ৰ ইথার বিপরীত অলঃকারের গুণে 
সেজে ওঠে; নিগুণ স্পেসের পরিবর্তে {বিজ্ঞানীরা সগুণ ইথারকে মেনে নেন। ? 

নিউটনের গাঁতস:ব্রে, মেকানিকসের ততে প্রাকীতক বা 'ফাঁজকেল ফোর্সরা ‘বিশেষ 


বলে চাঁহত ;_এদের বোঝাতে লাগে ইনারাশয়াল ফ্রেম । আবার গাঁতশাঁন্তর ক্রিয়া- 
৩ 


৩৪ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


কলাপ বোঝাতে লাগে গতিশীল রেফারেন্স ফ্রেম যেখানে গাঁলালওর রূপান্তর রীতি 
প্রত হবে। নিউটনের তৃতীয় সূত্রাট জানায় যে, যেসব ফোর্স দুরের জগতে ক্রিয়াশীল 
তাদের যেকোন সময়ে স্পসে বন্তঃ্দের আপোঁক্ষিক অবস্থানের পাঁরপ্রোক্ষিতে জানা যাবে 
স্থির ফ্রেম গাঁত পেলে দিকের ওলোটপালোট ধারণা জাগতে পারে__এ তথা নিউটনের 
গাতসন্রের গঠনের ভীন্তভঁমতে লেখা । এই তৃতীর সূত্রের ব্যাখ্যায় জানানো হয় যে» 
সব দর্শক তারা যেমন ঘ;রুক-ফরনুক অথবা চলুক তাদের দেখার জগতে একটা সাধারণ 
ও সমান চাঁরা্রক বিশেষত্ব দেখা দেয় । সময়ের সংস্কারের সঙ্গে এ ধারণা ওতপ্রোতভাবে 
জীড়য়ে নেই । নিউটনের জগতে পরমগাঁতর কোন সুন্দর গ্রহণীয় ব্যাখ্যা নেই। অন্য- 
দিকে তাঁর জানানো আপোক্ষিক গাঁতাঁট নানা ভেলাঁসাঁটর ভেষ্টর 'ভীত্তক যোগফলে বোঝা 
বায়। তাঁর মেকানকসের জগতে যে কোন গাঁতশগল বন্তুকে তার পাঁরপঢরকের ফ্রেমের 
রেফারেন্স স্থির করে বোঝানো যেতে পারে | 

বিদ7াতবাহী চা কণার ক্রিয়ায় বা কারেণ্টের রীতিতে তাঁড়ং চুম্বক ক্ষেত্রে যে ফোর্স* 
ধরা পড়ে সেখানে নিউটনের গাঁতর তৃতীয় সূত্রটি খাটে না। তৃতীর সূত্রের সাদামাটা 
ব্যাখ্যা বা সংজ্ঞা হলো, যে কোন ক্লিয়ার একটি বিপরীত অথচ সমান ক্লিয়া থাকবে, 
এই 'ক্রিরা ও {বিপরীত ক্রিয়া এক জাতের, একাটির সাপেক্ষে অন্যাট গড়ে ওঠে । অথচ 
ইলেকাট্রক চার্জযুন্ড কণা "স্থির অবস্থায় তোর করে 'ছ্থির িদহ্যুৎ এই কণারা যখন 
গাঁতশীল তখন পাওয়া যায় বিদুৎ চুদ্বক ক্ষেত্ব। একইভাবে প'রবর্তনায় দিক অথবা 
গাঁততে প্রবাহমান বিদ্যুৎ কারেণ্ট তোর করে চুন্বক ক্ষেন্র। আবার এই বিদ্যুৎ কারেণ্ট 
যখন আসলেটার, স্পন্দনশীল অথবা যখন পারিবাঁত'ত গাঁত ধারায় প্রবাহিত, তখন 
পাওয়া বার সেই বিদ্যুৎ চুম্বক ক্ষেন্র। এছাড়া 1854 সালে মেক্সওয়েল দেখলেন মন্ত 
স্পসে ছ;টে চলা বিদ্যুৎ চুদ্বক ক্ষেত্রের গাত আলোর গাঁতর জমান । (নিউটনের গাঁত- 
সনে সমগাঁততে ছুটে চলা ভরকণার সাপেক্ষে ঘে সব তথ্য পাওয়া যায়, যেমন ভরবেগ বা 
মোমেন্টাম শান্ত অক্ষয়ের (নিয়ম ইত্যাদ,_এদেরও পাওয়া বার বদন্যং চুম্বক ক্ষেত্রের 
গাঁতময় রুপে । উনাবংশ শতাব্দীর শেষপাদে বিদুৎ চুম্বকের ক্ষেত্রের গাঁতময় রূপ 
পদার্থবদ্যার জগতে এক সাঁণ্ধক্ষণ এনে দেয় । 


দুটো গাঁতসংন্র পাওয়া যায়, একটি নিউটনের যান্ত্রিক বা মেকানিকেল ডাইনামিক্স,_ 


সংক্ষেপে মেকানিকস এবং অন্যাট মেক্সওয়েলের বিদ্যুৎ চুম্বক তরঙ্গের গাতসূত্রাট ৷. 


নিউটনের গাঁতী বজ্ঞানের স্পেসের পরমতত্ব জানতে সেযুগে বিজ্ঞানীদের সংশয় ছিধা। 


তাপ গাঁতীবজ্ঞান আর বিকিরণের পরীক্ষায় পাওয়া নানা তথ্যের প্রমাণ 


অথবা ব্যাখ্যা 
গরম স্পেসের সাপেক্ষে করশফ দিতে পারছেন'না। আণঞ্ট মাক এবং আঁরপোআঁকার 
এই পরমতত্ের সমালোচনায় সোচ্চার । এই সময়ে মেক্সওয়েলের বিদয€-চুদ্বক ্ে্রততুটি 


প্রাতাষ্ঠত হলে, বিজ্ঞানীরা ভাবেন, ইখারের বিধাততে, আলে 
গাতাঁটর অবান্থাত পারামাত ইত্যাঁদ জানা যেতে পারে । এই পর 
নির্ভরশীল সেট হলো আলোর মাধ্যম ইথারের আচার ব্যবহার । রি টা সুরে 


তার একটা দ্বাধীন ক্রিরা-বিক্রায়া গাঁত-প্রকাত থাকবে। এট নিউটনের স্পেসের মত 


নগর্ণ পরম নয় । অতএব দ্পেসে যে কোনো বন্তনর গাঁত ইথারের সঞ্চালন বা গাঁত ধরে 


রি পথ ধরে স্পেসের 


বাতাসে ঝড়ের সংকেত / ৩৫ 


বোঝা যাবে । কারণ, মেক্সওয়েলের তত্ত্ব থেকে জানা যায়, আলো একটি 'নী্দ্ট গাঁততে 
ইথার.নামক ইলাসাটক বা স্থাতদ্থাপক মাধ্যম দিয়ে প্রবাহত হয়, ইথারের ইলা্টাসাটত্ব 
মেক্সওয়েলের ততই নিহিত । এট নিউটনের স্পেস নয় যে, এ কোন বাধা সৃষ্টি করবে 
না। ইথারের মডেল অনেক চেনাজানা বাস্তবসম্মত । তার একটা নিজস্ব গত থাকা 
সম্ভব । 

ইথারের গাঁত মাপার চেষ্টা হয়। শব্দ বাতাসের মধ্য দিয়ে যায় । বায়ুর সাপেক্ষে 
শব্দের গাঁত মাপা যায় এবং মাপা যায় পাঁথবার গাতর সাপেক্ষে । দ্বিতীয় মাপাঁটতে 
মাপা হবে বায়ুর গাঁতর সাপেক্ষে শব্দের গাঁত আর পাঁথবীর সাপেক্ষে বায়ুর গাঁত ; 
তারপর এই দ:টি গাঁতর ভেষ্টর যোগফল কষে জানা যাবে পাঁথবীর সাপেক্ষে শব্দের 
গাত। যা শব্দ ও বায়ুর ক্ষেত্রে প্রযোজ্য তা আলো এবং ইথারের ক্ষেত্রেও নিশ্চয় 
প্রযোজ্য হবে । আর যাঁদ ইথারের গাঁত নিশ্চিতভাবে মাপা যার, তবে তারই তুলনায়, 
সাপেক্ষে পাঁথবী অথবা যে কোন মহাজাগাঁতক বস্তুর গাঁত অবস্থানটি সনিশ্চিতভাবে 
'চ্থুর করা যাবে-স্থির করা যাবে ইথারের ফ্রেমে, যে ইথার এই স্পেস ভরে রেখেছে । 
ভরে রেখেছে তার গাঁত দিয়ে, আন্দোলনে, সঞ্চালনে | 

গাঁথবণীর একাঁট গাত আছে__এট সেকেন্ডে 3%10* মিটার । আর আলোর গাঁত 
হলো 3৯10৪ [টার প্রীত সেকেন্ডে। এই গাঁতাঁট ্থির করে মেপেছেন একজন 
আমোঁরকান বিজ্ঞানী মাইকেলসন। মেপেছেন একটি যন্ত্র আবচকার করে-_যার নাম 
ইন-টারফেরোমটার। তিনি ভাবেন, পাঁথবীর গাঁতর দিকে নার্দন্ট দরত্ে আলো 
পাঠিয়ে যাঁদ আবার সেই যান্রাবন্দন বা উৎসবিদ্দূতে আলোটি 'ফাঁরয়ে নিয়ে আসা যায়, 
তবে একটি সময় পাওয়া যাবে । তেমন পৃথিবীর গাতর আড়াআড় সেই একই দুরত্ব 
আলো পাঠিয়ে ফাঁরয়ে এনে তারও একটা সময় মাপা যার" সনাতন বিজ্ঞানের নিয়মে 
এই দুই মাপের সময়ে একটা তফাত থাকে । পাঁথবীর গাঁতর দিকে আলো যাতায়াতে 
যতটা সময় নেয়, সেই সময় পাৃথবীর আড়াআড়ি পথে যাতায়াতের সময়ের চেয়ে 


2 
১, বেশী । এখানে হলো পাথবার গাঁতবেগ আর ৫ হলো আলোর গতবেগ। 


অথণৎ সময়ের প্রভেদ হবে মাত্র 10-8 সেকেণ্ড । অতএব আলোর গাঁত পাঁথবীর গাঁতর 
দিকে, আর আড়াআড়ি পথে মেপে, ইথারের সাপেক্ষে স:ানা্দজ্ট করে জানা যাবে। 
সেই নিদ্ট পাঁরশনুদ্ধ আলোর গাঁতর সাপেক্ষে, পৃথিবাঁর গাঁতাটও একেবারে নির্ধারিত 
হবে। 

1887 সালে মাইকেলসন ও তাঁর সহযে।গী মোরলে একই পদ্ধাততে মাইকেলগনের 
আঁবক্কৃত ইন্টারফেরোমিটার যন্ত্রের সাহায্যে দুটি ভিন্ন পাঁরান্থাততে আলোর গাঁত 


“মাপার পরীক্ষাটি করলেন। পরীক্ষায় কিন্তু সময়ের কোনো পার্থক্য ধরা পড়লো 
2 


নাঁকোনো তফাত, এমন ৬ তে এর চেয়ে দ্র কোনো তফাত নেই |. দু গাঁত- 


পথে আলোর যাতায়াতের সময় এক ৷ ইথার নামক মাধ্যম আলোর গাঁতাটিকে ভরণ্ট 
করছে না; আপোক্ষিক ভাবে পৃথিবীর পরমগাত আর সম্পূর্ণ স্থির ফ্রেম নির্ণয় করা 


« 


৩৬ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


সম্ভব হলো না। মাইকেলসন-মরলে তাঁদের পরীক্ষাট নানাভাবে বারবার করলেন ৷ 
সব পরীক্ষাতে পাওয়া উত্তর'এক, উত্তরে কোন ফারাক নেই ; আলোর গাঁত সবর 
সবাঁদকে এক । ইথারের কোনো গাঁত ধরা পড়লো না। অন্যাদকে নিউটনের আপোঁক্ষক- 
তত্ত্বের গাঁণতাঁট আলোর গাঁতর ক্ষেত্রে প্রয়োগ করলে ভুল উত্তর পাওয়া যায় ।_-এক 
বিরাট সংকটের মাঝখানে বিজ্ঞানকে মাইকেলসন-মরলে দাঁড় কারয়ে দিলেন । 
এই সংকটের কথা মাইকেলসন তাঁর সাবখ্যাত নিবন্ধ The relative motion 
of the Earth and Luminiferrous Aether এবং লাম্ট (J. Larmort ) 
তাঁর প্রবন্ধ On Kinematic and mechanical modes of the activity of 
the Aether from Aether and matter—aই দু পেপারে জানালেন । 
ইথারের গাঁত কেন পাওয়া গেল না, তার কারণ খ:জতে গয়ে বিজ্ঞানীরা তিনটি সম্ভাব্য 
সমাধানের আভাস পেলেন। প্রথমাঁট হলো পাঁথবীর কোনো গাঁত নেই। এই 
আহীডয়াটিকে সঙ্গে সঙ্গে নাকচ করা হলো, এই ধারণা কোপার্নকাস থেকে নিউটনের 
চিন্তাধারার বিচ্যুত ৷ দ্বিতীয়াট হলো, পাঁথবার সঙ্গে জড়াজাঁড় করে ইথার এমনভাবে 
চলে যে তার কোনো আলাদা গাঁত বোঝা সম্ভব নয়। এই আহীডয়াটকেও বরখাস্ত 
করা হলো, কারণ জ্যোতীর্বদ ব্রাডলির পরীক্ষায় এই ধারণার কোনো স:সঙ্গত ব্যাখ্যা 
বা প্রমাণ পাওয়া গেল না। তৃতীয় সম্ভাবনাঁটি হলো, ইথার বলে ঁকছু নেই ।.. ইথার 
নেই, এটি সেযুগে»সে সময়ে ভাবা অসম্ভব । উাঁনশ শতকের 'ফাঁজক্সের কাঠামোটাই 
তবে নড়বড়ে হয়ে যায়। তব: আলোর গাঁতর গোলমেলে ফলাফল যেন জানায় ইথার 
পরম, নিশ্চল ; সে কোন ক্রিয়াকলাপে নামে না।...ইথারের এ গুণ যে আবার নিউটনের 
জ্পেসের গুণ! অন্যদিকে নিউটনের জগতে স্পেস ও টাইমের যগপত্তার বোধ থাকে। 
জমগাঁতর ফ্রেমে সমান স্পৈসে সময়ের সমলয়ত্ব বজায় থাববে। অর্থাৎ দূরত্বের 
পাঁরিবতনে সময়ের পাঁরবর্তন এবই হারে ঘটবে । অথচ মাইকেলসন-মরলের পরাক্ষায় 
সময়-স্পৈসের সেই যুগপন্তার ধারণা থাকছে না। দডরত্বের আপ্পোক্ষক তফাত পাওয়া 
যায় পাঁথবার গাঁতপথে আর আড়াআড় পথে--এট নিউটনীয় গাঁণতে জানা । অথচ 
এখানে সময়ের তফাত নেই । নিউটনের নিজস্ব ফ্রেমাটও এই পরএক্ষার জগতে খাটে না। 
তাঁর গ্পৈসে ইথার হারিয়ে যেতে পারে-_তব; তাঁর ফ্রেম দিয়ে আলোর গাঁতর ফলাফলাটর 
ব্যাখ্যা দেয়া যায় না? 
এই দিশেহারা চিন্তার জগতে তিনজন গ'ণতবিদ্শবজ্ঞানণ একটি চিন্তার দ্বারে হাজির 
হলেন। ইংলণ্ডের পরানট কলেজের অধ্যাপক [ফটাঁজরাল্ড 1893 সালে বললেন, 
গাঁতর ?দকে সব বস্তু ছটা সংকুচিত হবে। এই ঘোষণা হলো উলটো দিক দিন 
অধ্কের উত্তরের সাপেক্ষে কারণ খোঁজা । সমান্তর আর আড়াআড় পথে আলোর যাওয়া 
০ by র যাওয়া 
আসার সময় এক হওয়া মানে দুটো পৎই এক মাপের-_আলো তার সমগাঁত নিয়ে একই 
সময় নেবে। এটি সব হয়, যদ গতর দিকে অর্থাৎ সমাহ্তর পথাটি যাঁদ কিছুটা 
সণ্কোচনের ফলে খাটো হয়। j 1752 
দুবছর পর 1595 সালে এই আই'ডয়ার 


£। 
।ভ।তুতে বিখ্যাত টান 
লকেদ্স একটি গা'ণাঁতক মডেলে সমাধান দে বছা 


বার চেষ্টা বরলেন। তাঁর Electre- 


বাতাসে ঝড়ের সংকেত / ৩৭ 


magnetic Phenomenon in a system moving with velocity less than 
that ০£1188৮ পেপারে তান ফিটাঁজরাণ্ডের সঙ্কোচন তত্ত্বের একাঁট বুক্তিদম্মত 
ব্যাখ্যা দিতে পারলেন । তাঁর তত্ত্বের ভীত্ততে আছে তিনটি ধারণা £ (1) নিউটন ও 
মেক্সওয়েলের সব সমীকরণ সত্য, (2) সব বস্তু ইলেক্রনে গড়া এবং (3) বিদ্যৎ চুম্বক 
চাঁরান্রক বৈশিষ্ট্যের কোন কিছ দিয়ে ইথারের সাপেক্ষে কোনো গাঁত মাপা যাবে না। 
."*লরেন্সের এই তৃতীয় ধারণাটি এক অর্থে ভয়ঙকর, কারণ এটি পরবতাঁকালের নানা 
ধ্যানধ্যারণার ভীত্তভাঁম। লরেন্স ইলেকট্রনের আবদ্কারক, 7902 সালে এই কারণে 
নোবেল পুরস্কার পান॥ [তান জানালেন, বিদুৎ চুম্বক শান্ত যে কোনো পদাথের 
উপর এমন প্রভাব আনে যে এটি যখন ইথারের মধ্য দিয়ে যাবে তখন সেই পদার্থাটর 
আকারের সমতা নষ্ট হয়; কারণ ইলেকট্রন জাতীর কণাদের নিজেদের মধ্যেকার 
দূরত্বের তফাত ঘটে, বস্তুর আকারের পাঁরবর্তন ঘটে। এককথায় লরেন্স যেন সব 
বস্তুর একটা স্থিতিদ্থাপকত্ব গুণের কথা বললেন__এই গনখাট ইলেকট্রন ভাত্তক, আর 
এট ঘটে গাঁত নিয়ে ইথারের মধ্যে যান্রাকালে ৷ 

লরেন্স তাঁর গাঁণতে সঙ্কোচনের মানটি পেলেন; এটি সেই ফিটাজরাল্ডের বো।ষত 

-1 

মানট_3 | 150) ঈ যাকে পরে % (গামা) চিহ্ন দিয়ে জানানো হয় । 


মেক্সওয়েলের সমীকরণগুলি লরেন্স দ্যাট ফ্রেমের ছকে ফেললেন ; একাঁট হলো ইথারের 
তুলনায় একা রেস্ট ফ্রেম, অন্যাট ইথারের তুলনায় একটি গাতশীল ফ্রেম। এই দুই 
ফ্রেমের রূপান্তরের রীতাঁট লরেন্সের গাঁণতে পাওয়া গেল। এরা হলো £ 


- - > 4 Vx 
x= xt+vt), Y=yY, হল এবং ₹=9 | ৮452 


লরেন্সের সমীকরণে সময়ের রুপান্তর ধরা পড়ে। শহুধ; তাই নয়, সমরের 
পাঁরবর্তনের ধারাতে স্পেসের কো-আর্ডনোঁটও উঁকি মারে । 

একই নিয়ম পেলেন ফরাসী গাঁণতাঁবদ পোআঁকার। তিনিও ইলেকট্রনের গতি 
প্রককাত নিয়ে চিন্তাভাবনা করে প্রকাশ করেন তাঁর The dynamics of Electron 
নামে পেপারাঁট । তাঁনও পেলেন লরেন্সের ফ্রেম, পেলেন মে্সওয়েলের সমীকরণের 
সাহায্যে । এছাড়া তান নিউটনের স্পেসের পরমতত্্ ভাঙতে চাইলেন । জানালেন, এ 
[ি্ব যাঁদ হঠাৎ বেড়ে যায়, তবে সেই বৃদ্ধির ধারণা আমাদের থাকে না_কারণ সাদৃশ্য 
বোধ। দুরজগতে বস্তু যেন নিজস্ব আকৃতি হারায়। কোনো দুরত্ব তাই সাঠকভাবে 
মাপা যায় না। শুধু জানা যাবে একটির সাপেক্ষে অন্য একটির মাপ। অর্থাং 
পোআঁকার বললেন, সব মাপই আপোঁক্ষক ৷ 

লরেন্স পোআঁকার একাঁট বিশেষ ফ্রেমে মেক্সওয়েলের সমীকরণগ্রীলকে সাঙজালেন । 
{কন্তু অন্যসব ফ্রেম, যারা গালিলিওর ফ্রেম মেনে চলে, তারা এখানে ধরা দিচ্ছে না। 
এই সময়ে আরেকবার নিউটনের পরামাচ্ির ফ্লেমাঁটকে স্থির করার চেষ্টা হলো, ভাবা হলো 
ইথারের সাপেক্ষে স্পেস স্থির ॥ তব; আগের মতই, পরী প্ষায় ইথারের গাঁত পাওয়া গেল 


না। যা পাওয়া গেল সোঁট সেই মাইকেলসন-মরলের পরীক্ষায় পাওয়া তথ্য_ 


৩৮ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


আলোর গাঁত সবাঁদকে এক | বিজ্ঞানীরা বিশেষ করে লরেন্স বললেন, আলোর গাঁত 
হয়তো উৎসের গাঁতর পাঁরপ্রোক্ষিতে এক থাকবে । কিন্তু জ্যোতাদরা Double 
5t৭r বা যমক তারার গবেষণা থেকে জানালেন, আলোর গাঁত উৎসের গাঁতর উপর 
নির্ভর করে না। আলোর গাঁত, যা পাওয়া যায়, তা সব সময়ে সবাদকে এক ; অথচ 
যা মাপা হচ্ছে তা আলোর আপেক্ষিক গাঁত ! 
মাইকেলসন-মরলের পরীক্ষা্টি যেমন স্পেস ও সময়ের যুগপত্তা বোধাট ভাঙছে, 
তেমন স্থির ফ্রেমাটিকেও আঁনাশ্চত করে তুলছে বলে ভাঙছে স্পেসের পরমত্ব । মনে হয়, 
এই মহাবিশ্বে কোথাও কিছ? স্থির নয় ; মহাবিশ্ব গাঁততে ভরা । কোনো এক আদর্শ 
স্বপ্নের ফ্রেমে হয়তো যুগপন্তা-সমানত্ব-সমলয়ত্বের ধারণা করা যার ॥ তব; সৌক প্রপণ্চের 
মডেলে, কার্যকারণ সম্পর্কের ছকে ধরা পড়বে? অন্যাদকে আলোর প্রচণ্ড গাঁত যেন 
জানায় একা 1সস্টেমে সব ঘটনা একসঙ্গে ঘটলেও, ঘটে মনে হলেও, অন্য একটি [সিস্টেমে 
তারা এক সঙ্গে না ঘটতেও পারে । লরেন্সের ফ্লেমে যেভাবে অঙ্ক কষা যাক, আলোর 
গত আসছে_যে গাঁত সর্বত্র এক, যে গাঁত উৎস নিরপেক্ষ । এই সংকটের কালে 
পো।তাঁকার- বললেন, [িনাট উপপান্তর সম্ভাবনা দেখা দিচ্ছে; এক, হয়তো আলোর 
গাঁত অপারবর্তনীয়, এট ইনভোঁরয়ে্ট | দুই, আলোর গাঁত বোধ হয় অনতিব্রমা, এর 
চেয়ে বেশ! গাঁত নিয়ে কোন বস্তুর যাবার সম্ভাবনা নেই । " কারণ উৎসের গাত আলোর 
গাঁততে কোন তফাত আনে না৷ দ:ই গাঁততে যোগ করে পাওয়া যায় সেই একই 
আলোর গাঁত। তন, সনাতন বিজ্ঞানে কাঠামো বদল করা দরকার । সেই কাঠামো 
তোর হবে আলোর গাঁতর সাপেক্ষে ৷ 
1904 সালে পোআঁকারের (1854-1912) বয়স পণ্ডাশ, লরেন্সের (1853. 

1928) একান্ন আর মাইকেলসনের (1852-1931 ) বাহান্ন। ফিটাজরাল্ড (185]- 
1901 ) অবশ্যই আগে মারা গেছেন। আর মরলে (1838-1928 ) তখন হ্যাট বছর 
বয়সের বন্ধ । দিশেহারা দ্িধাজীর্ণ জগতে পঞ্চাশ উত্তীর্ণ বিজ্ঞানীরা সাহস করে 
বৈপ্লবিক চিন্তার মাধ্যমে নিউটনকে ভাঙতে পারলেন না। তাঁদের সনে হয়, ইথার কিছ 
নয় ; মনে হয় আলোর গাঁত জানায় কোন গাঁত পরম নয়, সব গাঁত আপোক্ষক ; গাঁত: 
শন্যুতা বা রেস্টের বোধও আপোক্ষিক। তব?! তব কিছ: “তব; থেকে যায়, থাকে 
এতিহ্যের বাঁধন, প.রনোকে ছিড়ে ফেলে যাবার দুব*লতা, প্রৌচ়ত্বের দুব্হ ভার । 


সময়ের এই ক্রান্তকালে একটি নতুন দিনের বিজ্ঞানীর আবির্ভাব হলো । নাম 
এলবাট” আইনস্টাইন । তাঁর বয়স, 1904 সালে, মান পঁচিশ! 


জ্ঞো ডান্তত্ৰতেন্ৰ হ্কান্ভিলী 


1905 সালে আইনস্টাইন তাঁর বিশেষ আপোক্ষিকবাদের পেপারাট প্রকাশ করেনঃ 
On Electrodynamics of moving bodies; এখানে তান কোন প্রন্থপঞ্জী 
দেনান অথবা করেনান কোন পুবস্‌রীর তথ্য ও তত্ত্বের উল্লেখ । নিবন্ধট এমনভাবে 
তান প্রকাশ করলেন, যেন এট উবরশীর মত আপনাতে আপাঁন বিকশি, এই 
বি*বালোকে ধরা দিয়েছে । কৃতজ্ঞতার স্বাঁকীতটুকু জানালেন একমান্র তাঁর বোন মাজার 
ননদের স্বামী মাইকেল এঞ্জেলো বেসোর কাছে। বেসো কিন্তু পদ্া্থাবদ নন, তাঁর 
দিজ্ঞানজ্ঞান যংসামান্য, এমন িছহ আহামীর গোছের নয়, আত সাধারণ । তব্‌ 
আইনস্টাইনের কাছে তাঁর প্রয়োজন ছিল ; ছিল একজন বদ্ধমান রসজ্ঞ সজীব শ্রোতা 
হিসেবে, যাঁর কাছে তান তাঁর ভাবনাঁট সোচ্চারভাবে বলতে পারতেন, যাঁর কাছে মন 
উজাড় করে দেখা যায়। অন্যদিকে 1915 সালে সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদের শেষ 
তুলির টান যে পেপারাটিতে দিলেন, সেখানেও কোন গ্রন্থঃ কোন পদ্ধাত, কোন বিজ্ঞানীর 
উল্লেখ-্বীকৃতি নেই । 1916 সালে তিনি প্রকাশ করলেন তাঁর সুবিখ্যাত প্রবন্ধ 
The foundation of General Theory of Relativity; খান 
উপকমানকাতে তাঁন জানালেন গাউস-রামান-ক্রিস্টোফেলের হাতে গড়া নন-ইউাক্লীডয়ান 
জ্যামাতক পদ্ধাতর কথা, মাকের উপপাঁত্ত, লরেন্সের তত্ব, গাঁলালও-নিউটনের 
মহাকর্ধবাদ আর মিনকোওাঁগ্কর দেশকালের গাঁণত”_এ সবই তাঁর তত্র গঠনে সাহায্য 
করেছে । আর বললেন, তাঁর কৃতজ্ঞতার স্বাক্কীত রইল তাঁর বন্ধ; গাঁণতজ্ঞ গ্রোসমানের 
কাছে, যাঁর সাহায্য ছাড়া তাঁর তত্ত্বের গাঁণাঁতক গঠনের সমাধান সহজ ছিল না। 
গ্লোসমানের সহযোগিতা যে কতটা ছিল, সে সম্পর্কে তকের অবকাশ থাকে। তিব*» 
এটি মেনে নেয়া যায়, যে বেসো ও গ্রোসমান, এ দুজনে আপোক্ষিকতাবাদ স্যাণ্টর কালে 
আইনস্টাইনের চিন্তা ও মননকে সজীব করে রেখোছল। আইনস্টাইন এদের কাছে 
কৃতজ্ঞ । এই কৃতজ্ঞতার স্বাকত যেমন তাঁর হৃদয়ের প্রসারতাট জানাচ্ছে, তেমান 
জানায় ইতিহাসের প্রবহমানতার স্বীক্াতির প্রত তাঁর তৎকালীন অনীহা । 

এই অনীহা অবশ্য তাঁর জীবনের সর্ব অংশে, সর্ব কালে প্রকাশ পায়ান, এটি 
বাস্তুচ্যুত হয়োছল ৷ 1921 সালে লণ্ডনের রয়েল সোসাইটির উদ্যোগে প্রথম জনসভায় 
ভাষণ দিতে গিয়ে তান ইতিহাসের ধারার প্রাত তাঁর কৃতজ্ঞতার স্বীকীত জানালেন ৷ 
সংস্পত্টভাবে বললেন, “একথা পাঁরছকারভাবে বলতে চাই, আপোঁক্ষকতাবাদ গঠনে 
কোন সংদূর পারকল্পনা নেই, নেই ফাটকাবাজির ঝোঁক। যে তথ্য পাওয়া গিয়োছল, 
দেখা গিয়েছে পদার্থীবদ্যার তত্ত্বের বন্ধনে এদের বাঁধতে গিয়ে এটির সৃষ্টি । এখানে 
কোনো বৈপ্লাবক ক্রিয়াকলাপ নেই ; শুধু থাকে শতাব্দীর চিন্তাধারার অননুসাঁতর সহজ 

জ্বাভাবকতা। স্পেসটাইম, মোশন, দেশকাল ও গাঁতর প্রচালত ধারণার বিলাপ্তর 
 কারণাঁট মৌলক ; এই তত্ত্ব অবাধ সার্বভৌম নয়, বরং প্রগলত শর্তের উপর এট 
প্রাতন্ঠিত।” 


৪০ / দেশকাল ও আপো'ক্ষকতা 


1940-41 সালে জার্মান বিজ্ঞানীদল ?মউীনক কনফারেন্সে আধ্মানক বিজ্ঞানের 
গঠন নিয়ে যখন পরপর দুবার আলোচনা করলেন, তাঁরাও দেখলেন আপ্রোক্ষকতাবাদের 
সৃষ্টি মাইকেলসন-মরলের পরীক্ষার পাওয়া তথ্যকে ভীত্ত করে, লরেন্স-পোআঁকারের 
পথ ধরে। আইস্টাইন এদের সার্থক উত্তরসূরী । এই তত্ব স্বয়ম্ভু নয়, এটি কোনো 
দর্শন চিন্তার বাইপ্রোডান্ট নয় । এটি বিজ্ঞানের প্রবহমানতার একটি পাঁরচ্ছন্ন 
নদশন। 

এই একই ঘোষণা ববজ্ঞানীরা করলেন শেষ আপেক্ষিকতাবাদের অর্ধশতাব্দী 
পুতি কালে প্রকাশিত The Principle ০£ Relativity বইটিতে । পরবর্তাঁকালে 
সেই প্রবহমান বিজ্ঞানের ধারাঁট পাঁরকার করে তুলে ধরলেন জর্জ গেমো. উলফগাঙ 
পাডীলি, মাক্সবোর্ণ, কলামস্টার, আহরোনি (27401) স্টিফন হাকং এবং 
আরো অনেকে । আইনস্টাইনের চিন্তার মূলসূ্রটি এদের কাছ থেকে জানা গেল । 
জানা গেল তাঁর তত্ত্বের সাঘ্টর কালে {ক ভাবে তান নানা ছিকল্পের মধ্যে থেকে নাট 
উপকরণাঁট বেছে নিতে পারলেন, কি করে 'নার্দচ্ট করলেন লন্ীকয়ে থাকা সক্রিয় 
কুশীলবদের । তাঁর চিহ্বার পথের গাঁলঘাঁজর তন্ব-তালাশের নানা হচ্দহাদশ এরাই 
জানালেন । এদের সেই জানানোর আলোতে হীঁতহাসের প্রবাহের উজান বেয়ে 
জানতে পারি আপেক্ষিকতাবাদ স্বান্টর প্রথম বর্ষার ঢলনামা জলোচ্ছৰাসাঁটকে। তবু 
প্রশ্ন জাগে, আইনস্টাইন {ক ইতিহাসের এই ধারাটি সম্পূর্ণ করে জানতেন? জানতেন 
লরেন্স-পোআঁকারের শেষ কাজের হাতবৃন্ত? সে সম্ভাবনা ক পেটেশ্ট আঁফসের 
কেরানর ছল? থাকে? অন্যাদকে তাঁর পেপারাঁটতে যেভাবে তিনি বিশেষ 
আপোক্ষিকতাবাদের গাঁণাঁতক ছকাট দিলেন, সেটি নিউটনায় রাঁতিসম্মত। লরেন্স- 
পোআঁকারের হাতে গড়া মেক্সওয়েলের তত্র ও গাঁণত নির্ভর পথে নয়। যেভাবে, যে 
যন্ত শৃঙ্খলার পথ ধরে, তিনি তাঁর ততটি জানালেন, সেটি যেন গেডাঙ্কেন বা চিন্তা- 
সমীক্ষার একাঁট স.ন্দর উদাহরণ, য্যান্তর পথ বেয়ে তন্তবাট গড়ে উঠছে, তথ্যের প্রয়োজন 
যেন হচ্ছে না। যেন আইনস্টাইন ধারে ধারে একেকটি স্বরশ্রদাত নিয়ে একটি রাগের 
কাঠামোট প্রকাশ করছেন, সার্গম-তানের প্রয়োজন শ,ধ ন যেন অলংকরণের জন্য |" 
1972 সালে হোল্টন (০10০5) হীতহাসের ধারায় যে বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদের 
প্রাপ্তি সেই ধারণায় আবার সংশয় জাগালেন ! 

লা পরাক্ষাটির কথা আইনস্টাইন জানতেন কিনা সেখানেও 
sr ই ৬. এই সংশয়ে কিছুটা আঁতরঞ্জনা বা বাড়াবাড়ি আছে। 

মাইকেলসন-মরলে ইথার বায়ুর পরীক্ষা নিয়ে যে সমস্যাটি 
তুলোছিলেন, সোট যে কোন পদার্থাবজ্ানের ছাত্রের কাছে 1900 সালে নিশ্চিতভাবে 
জানা। এবং লরেন্স 1895 সালে সঙ্কোচনের যে তত্তবাট জানালেন সোঁটও এমন 
{কিছ অবজ্ঞাত তত্তর নয়। বস্তুত 1895 সাল থেকে 1900 সাল পর্যন্ত লরেন্স 
পোআঁকারের মেস্কওয়েলীয় সমীকরণাভান্তক সঙ্কোচনের তত্ত্ব ও গাঁণত যে টা 
উৎসাহী পদার্খীবজ্ঞানের সক্রিয় ছাত্র সে কালে, সে যুগে জানতেন। তাঁদের পরব্তণ 
কাজগরীল অজানা থাকতে পারে, সোঁট সম্ভব! মাইকেলসন-মরলের পরাক্ষার ফলাঁট 


জোড়াভরতের কাহিনী / ৪১ 


না জেনে, লরেন্দের সঞ্কোচন তত্ব বা রূপান্তরী ফ্রেমের হাঁদশ না পেয়ে বিশেষ 
আপোঁক্ষকতা বাদে পৌঁছে যাওয়া একাঁট দুরূহ কম্পনা। আপোঁক্ষকতাবাদের 
বন্বরূপ দর্শনের যে ছাঁব আইনস্টাইনের বোধি চেতনা ও উপলাহ্ধিতে ধরা পড়ে সেট 
জানা যায় উদ্যোগ পর্বে, যা মাইকেলসন-মরলে+ লরেন্স-পোআঁকারের বিরাট প্রচেষ্টার 
পরই দেখা দেয়। এই বিরাট পর্বের সবাকহ: জানা-চেনা না থাকলেও, কুরযাশীবরে 
ব*্বরূপ প্রকাশ পেতে পারে । মহাঁবজ্ঞানী আইনস্টাইনের পক্ষে আপোক্ষকতাবাদের 
দ্বারে হাজির হওয়া অসম্ভব নয় । 

1905 সালে Anpalen dat Physik-এর সপ্তদশ ভলদশের 891-921 পৃষ্ঠার 
একাঁট একত্রিশ পাতার রচনায় তিনি গাঁতশীল ব্তুর তাঁড়ংগাঁত বিজ্ঞান জম্পকী় 
রচনার মধ্য দিয়ে 1বশেষ আপোক্ষিকতাবাদের সূচনা করলেন । আঁত সংক্ষেপে 
আইনস্টাইন তাঁর চন্তা পদ্ধাতর বর্ণনা দলেন। 

মেক্সওয়েলের 'বদযযুৎচুদ্বক তরঙ্গ আলোর গাঁত নিয়ে চলে_সে চলে ইথার নামক 
মাধ্যমে__যে নিউটনের স্পেসের মত পরম নয় । এখানে কন্তু টাইম বা সময়কে পরম 
ভাবা হচ্ছে। এই যে আলোর একটা প্রচণ্ড ভেলাসটি, যেখানে স্পেস পরম নয়, শন 
টাইম পরম, সেখানে এই ভেলাসাটাট কি ধারণা জানাবে? কার সাপেক্ষে মাপা হবে 
এই ভেলাসাট? নিউটন পরম টাইম ও স্পেস মানতেন। গালিলিও ও রিলেশানিস্ট 
স্কুলের বিজ্ঞানীরা মানতেন শহ্ধ; টাইম পরম। উনাবংশ শতাব্দীর বিজ্ঞানীরা পরম 
স্পেসে সংশয় জানান। পরম স্পেসের সমস্যা এাঁড়য়ে মেক্সওয়েল ইথার নামক 
মাধ্যমের কল্পনা করলেন। আর জানা গেল, আলোর ভেলাসাঁট মাপা হবে ইথার- 
ফ্রেমের সাপেক্ষে! এই ইথার {ক পরম? সে সম্ভাবনা নাকচ করা, যায় না। 
অন্যাদকে মাইকেলসন-মরলের পরীক্ষায় ইথারের সাপেক্ষে পাঁথবাঁর গাঁত মাপা যায় না, 
ধরা পড়ে সবাঁদকে সব সময়ে আলোর গাঁত অপাঁরব্তনীয়। 

আইনস্টাইন দেখলেন, স্থির ফ্রেমের চিন্তায় গড়া গাতশীল ইনারশিয়া ফ্রেম, যাদের 
চিন্তা নিউটন স্কুলের, তাদের আচার ব্যবহার, গণাগন্ণ এক ; তাদের যে পার্থকা দেখা 
যায় সোঁট ব্যবহারক-_ এখানে মৌঁলক কোন পার্থক্য নেই। এই সব ফ্রেম যা 
ক্লাঁসকেল আপোঁক্ষকতার রীতিতে গড়া, যেখানে কাজ করে গ্রালালওর রূপান্তরী ছক, 
সেখানে একটি মূল সত্য যেন ধরা পড়ে_যে কোনো ভেলাসাঁটি সমগাঁতকে, যে কোনো 
ইনারশিয়া ফ্রেমে একইভাবে বোঝা যেতে পারে। এটি হরতো একাট নিয়ম, হয়তো 
একটি সুসক্বন্ধ-সুসম্পর্কের রীত। 

অন্যাঁদকে মাইকেলসনস-মরলের পরীক্ষায় জানা যায়, আলোর গাঁতকে যে কোন 
ফ্রেমে মাপা হোক না কেন, সেই গাঁত অপারবর্তনীয়ইনভৌরয়েণ্ট। অথচ মাপা হচ্ছে 
আলোর আপোক্ষক গাঁত, মাপা হচ্ছে গাঁতশণল ফ্রেমের গাঁতর সাপেক্ষে । অন্যভাবে, 
যমক তারার জগতে, দ:টি তারার আবর্তন, অবস্থান বা গাঁত, Rotation) Position, 
Movement কোন মতেই আলোর গাঁতকে প্রভাবান্বিত করতে পারছে না! আলোর 
চেয়ে বেশী কোনো গাঁত পাওয়া যায় না, পাওয়া যায় একমাত্র সেই গাঁত যাকে পোআঁকার 
বলেছেন আলোর অনাতরুম্য অপাঁরবর্তনীয় গাঁত। এই যে প্রাপ্তি, সে বাব জানায়, 


কি 
৪২ / দেশকাল ও আপেক্ষিকতা 


আলোর গতির নিত্যতার নিয়ম যেন আপেক্ষিকতাবাদেয় জগতে একটি শাশ্বত সত্য-* 
নানা ফ্রেমের সাপেক্ষে প্রাকাতিক নানা সম্বন্ধের নিত্যতা যেমন সত্য, তেমান যে কোনো 


ফ্রেমে আলোর আপোক্ষিক গাঁতর অপারবরতনীয়তা যেন নিত্য । এখানে যে অসঙ্গীত 
চিন্তাসূত্ে ধরা পড়ে, তাকে বুঝতে গিয়ে আইনস্টাইনের কাছে এক নতুন সত্য ধরা 
পড়ে। 

নিউটনের স্পেস ছিল, সর্বত্র সবাঁদকে সমান__ 
আলোর আপেক্ষিক গাঁতর যেন সেই গুণ । 
মাপা হোক, এট এক। এই গাঁত উৎস িরপে 
শাপে, সে মাপে আলোর আপোক্ষিক গাঁত? 


হোমোজনাস ও আইসোদ্রোপক ৷ 


আলোর জগতে সমান । অর্থাৎ স্পেসের সমানত্ব বো; 
নানা ফ্রেমে। সব ফ্রেম, সব দর্শক আলোর কাছে সমান মর্যাদার অধিকার ; এই 
আলো ছুটে চলে সমগাঁততে, সময়ের সঙ্গে স্পেসে। অতএব থর ফ্রেমে সমলয়ী 
সময়কে বোঝাবার জন্য যেমন কামান আর ঘাঁড়কে আনা হয়েছিল, তেম 
দিয়ে আলোর গতি দিয়ে যে কোন রেফারেন্স ফ্লেমে সময়কে স্থির 
অবশ্য একটি তফাত থাকে” নিউটনের 
ফ্রেম বা আঁন্ুর ফ্রেম, যে ক্রেমই ধরা হে 


১ যান্বিক ঘাঁড়র বদলে, আলোর ঘাঁড় ব্যবহার করা 
ফ্রৈমদের সময়ের উনিশ-বশ- ঘটবে 
না৷ সময় দা্দঘ্ট হচ্ছে আলোর গাঁত ধনে, যে আলোর গুণ স্পেসের মত । 
একটি ঘটনা, যা একটি নাট অবস্থানে শিট সময়ে ঘটছে সেটি একটি ফ্রেমে 
যেমন দেখা হবে, অন্য এব টি ফ্রেমে সেই ঘটনা যখন* র.পান্তারত হবে, তখন সেই ক্রিয়া- 
কলাপে মাস্টার অফ সৌরমান অথবা আঁধকারীর রুপে রাজাসিক মহিমায় আলোর গাঁত 
হাজির হবে । তার উপাস্থাতাঁট নাঁকবের মত 
টাইম কো-আঁড‘নেট ৷ অন্যদিকে ইখার নিয়ে মাথাব্যাথার কোন কারণ নেই ; কারণ 
এই জগতে জানা যায়, বোঝা যায়, শুধ, আপেক্ষিক গাঁতি। জাগাঁতিক কোন পরীক্ষায় 
কোন পরম গাঁতকে মাপা যায় না, কারণ সব ইনারাশয়াল ফ্রেম গাতশীল; গালালও 
স্কুলের এই চিন্তা বান্তব-সণ্মত । 


তাছাড়া ইথারের যে “গণ ধরা পড়ে, সে যেন স্পেসের 
গণ । যে ইথার স্পেগকে ভরোছিল, সে স্পেসেই 'মালরে বাবে; তার কোনো পৃথক 
সত্তা খুজে পাওয়া যাবে না; যায় না! এ 


একটি ঢিল পুকুরে ফেললে ঢেউ জাগে, সেই চেউ ক্রমশ! 
ভারে তোলে॥ একটি আলোর চিল স্পেসে গড় 


গাঁততে । আলোও ঢাকে স্পেসকে, সেও 
লরেন্স পোআঁকারের সময়ের কো-আর্ডনেটে পপ কো-আভনেট দেখা দের । এই দেখা 


জোড়াভরতের কাহিনী / ৪৩ 


স্বাভাঁবক, কারণ আলোর ঘাঁড় দিয়ে সময় মেলানো ফ্রেমে স্পৈসকে ঢেকে আলো 
ছুটে চলে ! 

গপথাগোরাসের উপপাদ্য অনুসারে *-» কো-আর্ড'নেটের সাপেক্ষে জানা বার 
1,-৪+5০, এটি দ্বিমাত্ৰিক জগতের গাঁণত | তিনমাত্রিক জগতে জানা যাবে = 
মঃ+-স£--=*। অন্যাদকে একটি আলোর চিল বা ঝলকানি দ্রুত একটা বিরাট 
[ক্ষিয়ারে বা গোলকে ছাঁড়য়ে পড়ে । এই প্ফিয়ারাটকে ত্রিমান্রক দেশের বা স্পেসের্‌ 
সাপেক্ষে যে সমীকরণে জানাতে পারি সোঁট হলো ০০৮০৯755757) একাঁটি 
ফ্রেমে, আলোয় গড়ে ওঠা যে স্ফিয়ারটিকে দেখি, এবই রূপানৃভাতি দেখা দেবে ভিন্ন 
একটি ফ্রেমে । শুধু যাঁদ ধরে নেয়া যায় দুন্ট ফ্রেমের আঁরাঁজন বা কেন্দরীবন্দ এক এবং 
যখন আলোর ঝলক দেখা দেয় সেই মুহূতট দা ফ্রেমে এক, অর্থাৎ ৮-৮-5০৮ তবে 
নতুম ফ্রেমে আলোর 'স্ফিয়ারাটকে এক নতুন সমীকরণে লেখা যাবে, যেখানে নি 
৮:০+হ০)5০৪০,৪ |. পুকুরে ডিল ফেললে সৈই ঢিলে গড়ে ওঠা ঢেউকে বাভন্ন 
অবস্থানে, দূরত্বে বা সময়ে 'বাভন্ন দর্শক যা দেখবে, সোট. কন্ত: একাঁটি নার্দঘ্ট 
ঘটনা । একই ঘটনা, 'বাভন্ন অবস্থানে বা সময়ের তফাতে ভিন্ন রূপ পাচ্ছে। তর: 
নানা রুপেগড়া নানা ভাঙ্গমা থেকে সেই নিদি‘ ঘটনাটিকে চিনে নিতে অসুবিধা: 
হয় না । গাঁণতের ছকে বলা হয় মঃ +34 =* _ ০০৮০-১৭+51752-০50- 
সই -->8 += ০263 ইত্যাঁদ অৰ্থাং নানা ফ্রেমে একই ঘটনাকে নানাভাবে দেখলেও 
তাদের গড়া জগতে যে স্পেসাঁটকে আমরা দেখাঁছ, সোঁট একই ঘটনার স্পেস ৷ **£+ 
১০4৪৪ এবং €*£2 এর তফাতে, ই'টারভেলে, সেই হটনাটি অপাঁরবর্তনীয়রুপে 
সব ফ্রেমে উক মারে। স্পস টাইমে এই ইভেণ্ট সুনা্দণ্ট । এখানে জানা যায় 
৪৪০৪4 594হ9-০%€9. এই সমীকরণাঁট ইন[ভোরয়েণট বা অপাঁরবর্তনীয়_যে 
কোনো ফ্রেমে এট সেই একই ঘটনাকে জানাবে । আর জানা যায়, একটি ইভেন্টের 5 
এর চারাট মাত্রা; স্পেসের জন্য থাকে তিনমাত্রা ঃ মঃ > এবং হ আর সময়ের জন্য. 
একটি মানা, সোঁট (০৮) ॥ 

এই সত্যাঁট আইনস্টাইনের মনে সহসা উদয় হয় । পরীক্ষালব্ধ তথ্যকে বিচার করে 
পূবর্সুরীদের পথ অনুসরণ করে পাওয়া যায় এই তত্ত্ব । তানি দেখলেন? 1) 
আপোঁক্ষকতাবাদের নিয়মে যে কোনো গাঁতির সাপেক্ষে জানা যার আলোর গাঁত ৷ এই 
গাঁতাটও আপোক্ষক, অথচ এট সব ফ্রেমে একটি রাশিকেই জানায় । কাজেই কোন্‌ 
ফ্রেম যেস্থির/কোনৃটি যে গাঁতশীল, আলোর জগতে তা বোঝা যায় না। যা জানা 
যায় তা আপোঁক্ষক গাঁত_রিলোটভ মোশন । এবং 2) আলোর গাঁত এই জগতে 
নিত্য । এটি যেন একট &ুব-রাঁশি, যা উৎস_ অথবা দশকের অবস্থান, আবর্তন বা 
গাঁত প্রভৃতির উপর নির্ভর করে না। আপোঁক্ষকতার জগতে এটি একটি সম্প্ভাবে 
নিরপেক্ষ সমগাত । 

দ্যাট আইডিয়ার মধ্যে কোনো বিরোধ বা অঙঙ্গাত নেই । কারণ আলোর গত 'দিয়ে 
স্পেস ও টাইম, দেশ এবং কালকে এক সূত্রে বাঁধা হয় । স্পেস ও টাইমে গড়া ঘটনাটি 
শুধু দর্শক জানতে পারে । আলোর দুরন্ত গাঁত স্পেস ও টাইমের পরিসীমা টেনে দেয় ॥ 


"৪৪ দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


স্পেস ও টাইমের কোনো ভিন্ন পরম বা মর্যাদাবান উপস্থিত নেই। বা থাকে সোঁট 
এদের শ্যামদেশীয় যমজ জোড়া-ভরতের রূপ । দুই ভরতের সংযোগী মাংসপেশীটি 
হলো আলো । 
এই আইীভযাট যোদন তাঁর মনে স.সপষ্টভাবে ধরা দেয়, শোনা যায় তার ঠিক পাঁচ 
সপ্তাহ পরে তাঁর স্দীবখ্যাত থাঁসস 0৪ Electrodynamics of moving bodies-fB 
সমাপ্ত করেন। আলোয় গড়া নতুন ফ্রেমাটতে পেলেন লরেন্সের ফ্রেম । আর সেই ফ্রেমে 
যখন আঁত সামান্য, ফ্রেমের গাঁতাট আঁত ছোট, দ্র, সেখানে ধরা পড়ে গাঁলালও-_ 
নিউটনের ফ্রেম । এরপর বাঁক থাকে নতুন ফ্রেমাটর সাপেক্ষে বিশেষ আপোক্ষকতাবাদের 


রুপি সম্পূর্ণ করা। সোঁটও তান এ পাঁচ সপ্তাহের কাজেই করলেন। সম্পূর্ণ তত্্বাট 
প্রকাশ হলো পোআঁকারের চিন্তার এক বছরের মধ্যে, 1905 সালে । 


স্বতঃ সিদ্ধান্ত ও স্বাকার্য। স্বতঃ সিদ্ধান্ত হলো তারাই যাদের প্রমাণ দেয়া যায় 
শা। প্রমাণ জানাতে গেলে প্রমাণের তথ্যাটিকে ঘ্ারয়ে বলতে হয়। স্বতঃ সিদ্ধান্ত 
প্রায় সব পাঁরসরে নত্য বা পরব হয়ে দেখা দের । অন্যাঁদকে স্বীকার্যণটও এক 
জাতের সিদ্ধান্ত ; এট 'নত্য-সত্য শনধন একাঁটি ীর্দন্ট পাঁরসরে বা পাঁরসীমায়। 
উদাহরণ দিয়ে বলা যায়, প্রাণী মানেই ক্ষিধের বোধ থাকে । এট একাঁট স্বতঃ সিদ্ধান্ত ! 
ক্ষিধে পেলে সব প্রাণী খাবার চেষ্টা করে, এঁটও একাট স্বতঃ সিদ্ধান্ত । কিন্তু এই 
খাদ্য সকলের কাছে এক নয়। খাদ্যের আকর্ষণ বাভিন্ন শ্রেণীর কাছে ভিন্ন । সাধারণ- 
ভাবে বা একের কাছে ভোলকোঁসি, অন্যের কাছে তা? পারত্যাজ্য। এই সত্য একাঁট 
নিদি “ট পরিসামাতে কাজ করে--এই সত্য স্বীকার্য। 


আইনস্টাইন স্বীকার উল্লেখ বর্রলেন কারণ তান যে জগতের কথা জানালেন, 
'সোঁট আলো 'ভীন্তক। তাঁর স্বীকার্য দর্াট হলো, ইথারের খোঁজ পাওয়া যাবে না, এবং 
দ্বিতীয়া হলো, যে কোন দর্শকের কাছে আলোর গাঁত একা প্রুবমান জানাবে! 


করলে, এই দাট সত্যে কোন সন্দেহ থাকে না। 
শুধু যে বৈপ্লাবক- তা নয়, আইনস্টাইন মনে 


তত্বগ্াল যাঁদ খাঁট, প্রমানিত 


না হয়, তবে স্বীকার্য' দয্টকে বিজ্ঞান নাকচ নস্টাইনের মনে অবশ্য এ 


|| 
{বিষয়ে কোন সন্দেহ নেই । দ্ট স্বীকার্যকে মেনে নিয়ে গাঁণতের ছকে কয়েকাট 


সমীকরণ তান জানালেন । অসম্ভব) অবাস্তব ঘোষণা তারা করলো । আবার তারা 
একদিন প্রমাঁণত হলো । অতএব আইনস্টাইনের ঘোঁষত স্বীকার্য দুটি সত্য । 
৪1557520269 ও সক) 27588452০9৮. এই দ্ট সমীকরণে যাঁদ 
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ধরা হয় দু ফ্রেমের কেন্দ্রবিন্দু এক এবং যখন আলোর ঝলকানি শুরু সেই মুহুর্তে 
যখন ৮-€--0 এই দুটি সমীকরণ যে দুটি কো-আর্ডনেটের অনুবাদে সচিত হতে 
পারবে সেট জানায় লরেন্সের ট্রানসফরমেশন বা রদপান্তরের রীতা এখানে য়». 


7 (6), y!=y, হা লহ এবং =) এবং উলটোভাবে দেখলে ₹= 


? (x!fvt), $=y2, হ-হ এবং =( 5452] ॥ 


এই রূপান্তর ফ্লেমটি লরেন্স পেয়েছিলেন, পেয়োছলেন পোআাঁকার । তবে এ'দের 
গাঁণাতক 'ভীত্তর মূলে থাকে কুন্রমতা__দুজনেই ইথারকে ধরে ধনয়ে, মেনে নিয়ে 
রূপান্তরের এই ধারা পেয়োছলেন, এই ছক থেকে লরেন্স দৈর্ঘেযর সঙ্কোচন তত 
পেয়োছলেন__-তবে দৈর্ঘেতর সঙ্কোচনের কোন প্রমাণ পাওয়া যায় লা। অন্যাদকে- 
তাঁর তত্ব কেবলমাত্র বদয্যুৎ ও চুম্বক ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা যায়। আইনস্টাইনের গাঁণতের 
ছকে সবর্জনীনতা থাকে ; এট দহ স্বীকাষকে ভিত্তি করে গড়ে তোলা হয় বলে সব. 
মেটারের জগতে খাটে । তাঁর গাঁণতের বিশেষত্ব হলো গাঁতবিজ্ঞান বা কাইনামেটিক্স এর 
একট বিশেষ পদ্ধাতি গঠন, যা স্পেসে আলোর গাঁতবেগের অপাঁরবর্তনীয়তার উপর 
নিভ'রণ্ল। গাঁতশীল রেফারেন্স ফ্রেমের অনুবাদে অথবা রংপান্তরে পাওয়া সমীকরণ- 
গুল আইনস্টাইন স্পেস টাইম বা দেশকালের অননপ্খ ব্যবহারাট জেনে লিখলেন 
তাঁর আইীডিয়ার মূল সর্ট হলো, আলোর নিদেশনা 'দিয়ে স্পেস টাইমের পাঁরমাণটিকে: 
মাপা। এই রীতির স:-কু সমালোচনা তাঁর জীবনকালেই হয়েছে। তব, {বিশেষ 
আপেক্ষিকতাবাদের মূল রশীতটি এখনো অপ্রতিদ্বান্দ্রতার মর্যাদা নিয়ে দাঁড়য়ে আছে । 

তাঁর বিচারের মূল ভিত্তিতে আইনস্টাইন দেশের একা ক্ষুদ্র অংশ আর সময়ের 
একাট সামান্য পলকের সমন্বয়ের কথা ভাবলেন । এদের তান বললেন, ইভেণ্ট বা 
ঘটনা । পরীক্ষা থেকে পাওয়া তথ্যগুলির যে ফলাফল জানায় তাদের যাঁদ কার্যকারণ 
সম্পর্ক দিয়ে বিচার করা যায়, অথবা প্রাকৃতিক বা ফাঁজকেল ঘটনার সাপেক্ষে জানার 
চেণ্টা করা হয়, তবে এরা একা নার্দম্টতা জানায় £_পব ঘটনা জানা যায় স্পেস ও 
টাইমের ম্যাপে ৷ নাট স্পেস রেখা ও টাইম রেখায় ছেদাবন্দহ জানাবে ঘটনা-_মন 
অক্ষাংশ আর দ্রাঘমাংশের ছেদ বিন্দ; জানায় পাঁথবীর বুকে কোন স্থানের অবস্থান ৷ 


মহাজগতে কোন ঘটনা শুধু স্পেস নিয়ে থাকতে পারে না__-ঘটনাঁট সময়কে মেলে নিয়ে" 


গড়ে ওঠে । স্বাভাবিকভাবেই আইনস্টাইনের ইভেণ্টের ছকে এই কারণে ধরা পড়ে 
সেপস-টাইমের চতুর্সান্রার নকশা । 
দেশ কালের সমন্বয়ের বোধাট প্রাকৃতিক ফেনোমেনা বা প্রপণ্ডের মডেলে আইনস্টাইন 

সরলরেখার হিসাবে জানালেন । এর কারণ ছিল। গাঁলীলওর ফ্রেমে একাঁট গাতশনীল 
বস্তুর কার্যকলাপ মাপা হয় একটি স্থির ফ্রেমের তুলনাতে? সাপেক্ষে । অন্যাদকে যাঁদ 
{বশ্ৰের সব ফ্রেম গাঁতশল হয়, স্থির বলে কোনাঁকছ: না থাকে, তবে একটি নর 
ফ্রেমে বদ্তুটিকে যে ভাবে বিচার করা হবে, ঠিক সেই ভাবে অন্য আরেকটি ফ্লেমেও 
সেই দিচার খাটবে_যাঁদ সেই নতুন ফ্রেমাটি পুরনো ফ্রেমের সাপেক্ষে সমগাঁতিতে 


৪৬ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


আবার্তত হয়। যেমন একটি জিনিসকে দেখা__এই দেখা অন্যরূপ পেতে পারে 
যাঁদ তাকে দেখা যার আয়নাতে অথবা সোজা পারে না দাঁড়িয়ে দেখা হয় শশর্ঝাসন 
করে। দর্শকদের দেখার ফ্রেমে আবর্তন ঘটালে যে বম্তুঁটিকে দেখা হচ্ছে সেও যেন 
আবাঁতত হয়। আয়নাতে ডান হাত দেখা দেয় বাঁহাতে-শার্ষাসনে চোখের সামনে 
মাথার বদলে থাকে পা। অথচ এই রুপান্তরী দৃশ্যেও যাকে দেখা হচ্ছে, তার 
বিচারাট এনালাসসাঁট একই ধারণা জাগাবে।-_এই চিন্তার পথে সনাতন বিজ্ঞান থেকে 
আইনস্টাইন যেটুকু সরে এলেন, তা হলো দশকি নিরপেক্ষ, মহাশুন্যে আলোর সংগাঁত 
বা ভেলসাটির ঘোষণা । এরই ফলে এক নতুন যুগপত্তা বোধের ধারণা জাগে, যা 
লরেন্সের কো-আঁডনেটের গভিতকে অন,সরণ করে গড়ে তোলা যায়। বিশবজগ.ত 
যেখানে আলোর গাঁতাঁটি একমাত্র অপাঁরবতনীর সেখানে সব গাঁতকে মাপা যাবে আলোর 

তর সাপেক্ষে । মাপ হবে আপোক্ষক বা তুলনামূলক, কারণ দ:ট ফ্রেমই গাতশগল । 
দুটি ্থর বস্তুর গাঝখানে খানিকটা দুরত্ব থাকে যে দুরত্ব অবস্থান ও আবতন অথবা 
পাঁজশন ও ওাঁরয়েণ্টেশনের উপর নির্ভর কঃছে না এবং এটি সময় নিভর নয় £ আবার 
দঃ নার্দঘট অংস্থানে সময় মাপার জন্য ঘাঁড়র কাঁটা স্থির থাকলেও, সেখানে সময়ের 
পাঁরবর্তন থাকে, যে পরিবর্তন সংকর এবং 


অবস্থানের উপর ননর্ভ'র করে না । নিউটনের 
জগতে দ:ট পরম_স্পেস ও টাইম, এরা বখন একযোগে একটি ইভেণটকে জানাবে 
তখন সেই ইভেণ্ট জানা যায় সরলরেখার পথে এখানে না্দণ্ট হয় অবস্থানের তফাত বা 


দ্ধ আর সময়ের তফাত বা মুহূর্ত এবং তাদের দক! নিউটনের জগতে একাটি 
নাট স্পেসে সময় আঁনা্দ'ণ্ট থাকতে পারে, একটি 'নার্দঘট সময়ে স্পেস ও আনাদণ্ট। 


একই স্পেসে বিভিন সময়ে নানা ঘটনা ঘটতে পারে__অন্যাদকে একই সৈপসে বিভিন্ন 
ঘটনা এক সময়ে ঘটে । 


ইনারাশয়া ফ্রেমে আপোঁক্ষকতা এনে, দুটি দর্শকের দ:ট ভিন্ন অবস্থান ধরে, তাদের 


মধ্যকার দরদ্বাট বিশাল এই চিন্তা করে গাঁণতের ভি ত যে কোন গতির এবং আলোর 
গাঁত ০ এই দাট গাঁতর সাপেক্ষে আইনস্টাইন এ 


lL কাঁট ফেব্টর পেলেন, সোঁট লরেন্সের 
ফেব্রর গামা (?) ৷ “খম আলোর গ'তর তুলনায় কোন বস্তুর গাঁত ৮ খুব ছোট তখন, 
7 

(বা জানায় (1 = হই.) ) জানায়, তার মান__-এক। তখন লরেন্সের ফ্রেমের 

পাঁরবর্তে পাওয়া যায় গালালওর ফ্রেম । এক অর্থে আইনস্টাইন ও নিউটনের জগতের 

তফাত এ গামা ফে্টার ; গাঁত কম হলে গামা সেখানে তুচ্ছ, সেখানে থাকে নিউটনের 

গাঁতজগৎ । 

অনাদিকে লরেন্সের সঙ্কোচন তত আইনস্টাইনের গাঁণতে ধরা পড়ে । এবং 

“যায়; আরো নতুন সংবাদ । বশেষ আট 


্ জানা 
পাক্ষকতাবাদ শুধয যে দৈথেকর সংকো)নাটি 


SD. এ 


| উই: সন পালিলা, - ইইউ 
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জানায় তা নয়, জানার আরো কিছ: ঘটনা ; বজ্জুর ভর বা মাস সেই একই হারে বেড়ে 
যায়, সময় কমে যায় ঠেই একই হারে। সব কিছ, ঘটে একাট ফেব্টারের হিসেবে ৷ সোঁট 
সময় গাঁত সম্পর্ক চিহ্নত আলোর গাত সত্রে গড়া গামা । বিদ্বজগতে এই গামা 
ম্হাবলশালী--সে ইচ্ছা করলে সময়কে ছোট করতে পারে, পারে দৈঘেযর সংকোচনা 
ঘটাতে, ভর বাঁড়ুয়ে তুলতে ।- আইনস্টাইনের তত্ত্বে এদের জানানো হলো তিনটি 
সমীকরণে £ 

LSE, m= mo? এবং = 

এরপর আইনস্টাইন বললেন আলোর অনাতর্ম্য গাঁতর কথা। তাঁর এ গামার 
সাহায্যে তান দেখালেন যে আপোঁক্ষকতাবাদের গাঁণতে 09০+09০ কখনই গালালওর 
রীতিতে 18০ নয়, এট 099561 অর্থাৎ আলোর গাঁতই সর্বোচ্চ! কোন কিছুই 
আলোর গাঁত ছাঁড়য়ে যেতে পারে না। অনেক গ'তর যোগফলে পাওয়া যেতে পারে 
09 ০ অথবা শুধু ০। . আলো অনন্য, অনাতিকরম্য তার গাতি। তবে [তিনি এটাও 
বললেন _কোনো:জড় বন্তঃ আলোর গতর বাধা পার হতে পারে না__এটিই তার পস্টুলেটের 
স্বীকার্ষের পারসীমা-পারসর ! তাঁর এই কথার বিস্তৃতি ঘাঁটয়ে আলোর গাঁত পার 
হতে পারে যে কণা, কোনো মেটার বা জড় বস্তুর সংজ্ঞার যাকে জানা যার না, যার গাত 
আলোর গাঁতর চেয়ে ঢের বেশী_সেই দ্বগ্নের কণা টোকয়নের খোঁজ করা হয়। 
টোঁকয়নকে এখনো পাওয়া যায়ান ! 

এত হইচই, ভাঙচুর করেও আইনস্টাইন স্াস্থির হন না। তার মোক্ষম অদ্নউ এরপর 
তান হানলেন । শাক্স প্রাণ্কের কোরাণ্টা তত্ব প্রয়োগ করে সেই 1905 সালে {তান 
ফোটো ইলেকাট্রিক এফেক্ট বোঝাতে পারলেন । কোনো কোনো বঞ্ত তে আলো পড়লে 
কেন বদয্যৎ পাওয়া যায়, তার সমবোধ্য কারণাঁট আলোকে কণা হিসেবে ধরে তিনি 
জানালেন । অথচ আলো 1বাঁকরণ, তার শান্ত আছে। আলো মেক্সওয়েলীর ববিদং- 
চুম্বক তরঞ্জ-_তার গাঁত আছে। অন্যাঁদকে আলো যখন কণা, তখন থাকবে তার 
অবান্থীত, তার ভর । এই বাঁধ ধারণাগযীলকে একসাত্রে গাঁথলেন আইনস্টাইন | তিনি 
বললেন যে কোন বন্তর দ্থিরভর (1ছ্থিরভর কেননা বশ্য, গাঁত নিয়ে চললে তার ভরের 
বদ্ধ ঘটে_এাট আইনস্টাইনের তত্ব ।)' যাঁদ হয় ০ তবে সেই স্থিরভরকে শাঁন্ততে 
রূপান্তারত করা যাবে, রূপান্তর হবে আলোর গাঁতর সাপেক্ষে । অর্থণৎ শান্ত বা এনার্জি 
বা 5 হলো ॥॥৫£ অযবা E= 0৫ ॥ শান্ত ভরের রূপান্তর আলোর গাঁতর সাপেক্ষে 
হবে। জাগাঁতক যে কোনো মেটার যার ভর বা মাস আছে৷ তার শান্ততে রুপান্তর 
সম্ভব । অন্যাদকে শান্তও মেটার তোর করতে পারবে । এক আশ্চর্য বিস্ময়ের তত্ত 
আইনস্টাইন জানালেন । এই তত্বের বিস্তৃতি ঘাঁটয়ে জানা যায় কোন বস্তু; যাঁদ গাঁত 
ধনয়ে চলে তবে তার গ?তকালীন মাস ০০ যেহেতু দাঁড়ায় 0০? ছকে, গাঁতশীল বগ্ত?র 
ক্ষেত্রে ও সমীকরণাঁট জানাবে চু--০০৩/০৮। এই এজামসনাঁটর পথে জানা যায় কেন 
কোনো জড়কণা আলোর গাঁত ছাঁড়য়ে যেতে পারে না। কেননা তখন % (গামার ) মান 


শূন্য এবং ভরের বন্ধ হয় ০/৩ অথাৎ থু দাঁড়ায় অসীমে.। এই অসাম ভরকে নাড়াতে 


৪৮ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


লাগে অসীম শীল্ড-__ষা {বিশ্বজগতের সব শান্তর চেয়েও বেশী শান্ত। এই অসীমভরকে 


নড়াতে আইনস্টাইনের জগতে কোন শান্ত নেই__কাজেই আলোর চেয়ে বেশী গাঁত কোনো 
জড়বণা পেতে পারে না। 


মোমেপ্টাম ও এনা্জকেও একটি সম্বন্ধের সূত্রে গাঁথলেন আইনস্টাইন । তাঁর জগতে: 
এনার্জ £ কে মোমেপ্টামে P-এর সাপেক্ষে জানা যায় একটি সমীকরণে E02=P202 
+ met ; আর এই সমীকরণাট কোয়াণ্টা গাঁণতে, কণাদের গাঁতধর্ম বোঝাতে বারবার 
এসেছে। শন্তির রঃপান্তরের ধারায় দেখা যায় ভর বেগ এবং ভর বামাস। রৎপান্তরে 
অংশ নেয় আলোর গাঁত ০॥ 

আইনস্টাইন আলোর সুতো "দিয়ে দেশ ও কাল স্পেস ও টাইসকে বাঁধলেন। তাঁর 
জগতে চারটি মাতা স্পেসের তিনটি মাত্র ম, >, = এধং সময়ের জন্য একটি মানা! সেই 
মান্রাট ০:। তাঁর গাঁণতের ছকে জানা গিয়োছল ২১4-৮৯422- ০02 রাশিটি ইন্‌- 


ভোঁরয়ে'ট । এদের ইণ্টারভেল বা তফাতটুকু জানায় আইনস্টাইঢ 


নর স্পৈস-টাইম । পিথা-- 
গোরাসের উপপাদ্য অনুসারে এই ইণ্টারভেলটির চারটি মাত্রা, সু, ১, হ, এবং ( ct) 0 


এখানে স্পেসের তিনাটি কো-আর্ড নেটের চিহ্ন যা-_-সমর়ের কো-আ্ডনেট ৫£'র চিহ্ন তার 
উল্টো । এই 'বাভন্ন চিহ্নের জন্য দেশ ও কালের বন্ধনাঁট ঠিক পাকাপাক করে দাঁড় 
করানো যাচ্ছে না। এটি একাটি ঘুটি। এটিকে নটমুস্ত করার চেষ্টা হলো। সেই 
'যাঁদদং হৃদয়ং তব’ মন্দের উদগাতা হলেন আইনস্টাইনের প্রান্তন গাঁণত গর, জন্মসংত্রে 
রাশিয়ান, সে-কালীন গাঁণতের পাঁঠস্থান গোটেনগেন 


বিশ্ববিদ্যালয়ের অধ্যাপক হামণন, 
মিনকোওাঁস্ক । দেশ-কালের সীমারেখা তান চিরকালের মতো মুছে দিলেন। এই- 
জন্য আইনস্টাইনের বিশেষ আপোক্ষিকতাবাদে গড়া স্পেসটাইমকে বলা হয় মিনকোওাস্কর; 
স্পেস। 
দৈর্ঘেযর সংকোচন ও সময়ের হাস দুটিই যেন স্পেসের বহুঁত্তরঃ কথা জানায়-__দটি 
যেন স্পেসটাইম জগতে পরস্পর পরস্পরের পাঁরপ্‌রক । দৈর্ঘে কমে যায়__অতএব সেই 
কম দৈর্ঘ্য একই গাঁততে পার করতে সময় কম লাগবে- এট স্বাভাবিক ও মৌলিক. 
য;ক্তি। আলোর সুতো দিয়ে বাঁধা স্পেস ও টাইমের আইনস্টাইনীয় জগতে যেন এক. 
নতনতর য.গপত্তারবোধ জাগে । স্পেস ও টাইমের সমানত্ব-সমলয়ত্ব আলো দরে গাঁথা । 
যেন দর্থাট শ্যামদেশীয় যমজ-__যাদের সংযোগী মাংসপেশীট হলো 
সেই সংযোগী মাংসপেশী, যা হাইফেন্র মতো দেশ-কাল-_স্পেস-টাইমকে বেঁধে 
রেখোঁছল, তাকে বিদায় করে দিলেন । পাওয়া গেল মগধরাজ জরাসন্ধকে ।__যার দুটি 
অর্ধ জানায় দেশ ও কাল। দ7ট অর্ধের মিলনে পাওয়া যায় দেশকাল। প্রাণ প্রাতাঠা 
হয় জরাসন্ধের ৷ j 


' 
) 


সব mo OO 


নন্ব জল্লাতনক্ষ পাল 


স্পেস নিয়ে চিন্তাভাবনা সেই আঁদ্যকাল থেকে ঘটে এসেছে । প্রাকানউটন যুগে 
স্পেসের যে চারাঁট গুণের কথা ভাবা হতো তারা হলো, স্পেস continu০us বা 
আঁবাঁচ্ছন্ন ; স্পেগের ডায়মেনসন বা তার আয়তন আছে । এখানে দেখা দেয় ০০:৪০, 
tivity অনবন্ধতা । যার ফলে বুনোটের মত সংহত সংবদ্ধ অবস্থা দেখা দেয় । আর 
থাকে 07160211115 বা 'দিগা্থীতি বোধ । এই চারাট সুপ্রাচীন গুণাবলী এক করে 
শীনউটন দুটিমাৰ গুণে স্পেসকে জানালেন-_স্পেস হোমোজনাস ও আইসোট্রোপিক__ 
এট অবস্থানে এক, বুনোটে এক । আর স্পেস বোঝাতে জ্যামাতির কো-আঁডনেটের 
ব্যবহার নিউটনের আগেই শুরু । স্পেসে যে কোন অবস্থান বোঝাতে জানানো হবে 
Direction ও 4১8165_দকংদুরত্ব ! তাছাড়া দুটি নতুন গণের কথা নিউটন 
জানালেন__স্পেস এবসলয্যুট ও ইনার্ট স্পেস পরম ও স্থাণ। 
নিউটনের স্পেস ও টাইম দুটিই স্বাধীন পরম । একটি ঘটনা স্পেসে একটি সময়ে 
ঘটতে পারে, একই সময়ে অনেক ঘটনা ঘটতে পারে এবং অনেক স্পেস অনেক সময় জয়ে 
তোর হয় ঘটনার ইতিহাস ৷ ঘটনার গাঁতাঁট ষাঁদ সমান থাকে, তবে সময়ের আলোচনা 
ননরর্থক ৷ কারণ নিউটনের গাণতে ভেলাসাঁটতে স্থান ও সময় ফাংশনে নামে অথ 
_অ=£ (5, 0) অথবা সময় £ হলো %/5__ভেলাসাঁট ও দূরত্বের পাঁরবর্তনের হারে জানা 
যায় সময় । গাঁতর বন্ধনে স্পেসে সময়কে জানা যাবে__ নিউটনের তত্তে এই তথ্য নিহিত ; 
তবে এর আলোচনা নিউটনের গাঁতসমত্রে নেই ।-**মিনকোওাস্ক সেই হী্গতাঁটকে বেছে 
নলেন-_আলোচনা তুললেন; আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাবাদাঁট জানাতে মিন- 
কোওাঁস্ক স্পেসের জ্যামাতিক গুণের দিকে দ্‌চ্টি ফেরালেন । 
শনউটনের স্পেস টাইমের ছকে একাঁট ঘটনার ইতিবৃত্ত রেখা সময় ও স্পেস ধরে চলে 
যায়” চলে সমগাঁতিতে । অন্যাদকে যে কোন মহরতে একট দর্শকের কাছে সব স্পেস 
সমান মধণদার-__সেই দশ“ক একই সময়ে অনেক ঘটনার সাক্ষী হতে পারে ।-__ঘটনাদের 
' গাঁত প্রকৃত আলাদা হতে পারে ;--তবু দর্শকের চোখে তাদের দেখার কালাঁট এক । 
ছোট গাঁতর ক্ষেত্রে সময় নিয়ে মাথাব্যথা হচ্ছে না। অথচ যাঁদ ভাবা হয় বড় দ:ুরত্বের 
কথা-যে-দূরত্ব মাপা হবে আলোর গাঁতর সাহায্যে-_সেখানে দুরজগতে ঘটে ওঠা 
অনেক ঘটনার সংবাদ কোন দর্শকের কাছে একটি 'নার্দঘ্ট মৃহৃতে জানা হলেও, 
ুরত্বের জন্য সময়ের তফাত ঘটে, ঘটতে পারে ; কারণ সময় হলো সমগাঁত ও দ;রত্বের 
আনুপাতিক হার ৷ মোট দূরত্বকে গাঁত দিয়ে ভাগ করলে জানা যায় সময় ।-*- 


[ ৮৮ অতএব (= 1৮] যে কোন দর্শক একাট আলোর পথে যা দেখে, তা সে 


দেখে তার গাঁতশাল ফ্রেমের আগুনা থেকে, আলোর গাঁতর সাপেক্ষে । সে যাঁদ আলোর 
শীত য়ে যেতে পারে__তবে তার দেখার পথ আর আলোর পথ আঁভন্ন । গাঁত যাঁদ 
খভন্ন হয় তবে সে যেন আলোর পথে ঝুকে দেখে । এই যে ঝুকে থাকা, এট নির্ভর করে 


8 


৫০ | দেশকাল ও আপেক্ষিকতা 


তার নিজের গাঁতির উপর ৷ যেমন চলন্ত রেলগাড়ীর জানালায় বসে থাকা যাত্রীট ৷ 
দুরের দশ্য সে তার জানলায় আরামে বসে দেখতে পারে। 1কন্তু যাঁদ ট্রেনের স্পিড বাড়ে, 
তবে দৃশ্যটি ভাল করে বুঝতে তাকে ঝুকে পিছন দিকে চেয়ে দেখতে হবে । দৃশ্যকে 
স্ীবন্যগ্তভাবে বুঝতে হলে তার ঝোঁকের ভাট ট্রেনের গাঁতর সাপেক্ষে গড়ে ওঠে ৷ 
মিনকোওাঁ্ক বললেন, আলোর সাপেক্ষে গাতশীল দর্শকের দেখার জগতের পাঁরসীমাঁট 
এই ঝুকে থাকা বোধাঁট নিয়ে গড়ে উঠবে । সময় ও দেশের মান্রাগুঁলি আলোর 
পথে একাঁটি নার্দঘ্ট ঢাল বা 91০০০ স্লোপ নিয়ে গড়ে উঠবে । আর আলোর পথাট 
এই দুই ঢালের মধ্যাদয়ে ছুটে যাবে । 


5৩ 


নিউটনের ছক 
যে কোন দর্শকের কাছে একাঁট ? 
দর্শকের 


আইনস্টাইনে__মিনকোওাস্কর ছক : 


নাঁদ্ট ঘটনার অবাস্থাত ধরা পড়বে আলোর পথে । 
দেখার জগতের বাইরে ঘটনা ঘটতে পারে (যেমন, 4, 9)। তবে একটি 
আলোর সূত্রে সব ঘটনাকে বাঁধা যায় না। অন্যাঁদকে আলোর পথ ধরে ঘটনা প্রবাহ 
যায় অতীত থেকে ভাঁবধ্যতে ৷ 


আলোর পথের বাইরে A ও B অবস্থানে যেসব ঘটনা ঘটে, তার সময়ের 

যায় না। অন্যাদকে P ঘটনাটি বর্তম নে যে ঘটছে, সোঁট দর্শক জানে 8 
0 ঘটনা ঘটে ভাঁবব্যতে । মিনকোগাস্ক স্পৈস-টাইমের ঘটনার ছকে আইনপ্টাইনের 
ইনভোরয়েপ্ট-গাঁণতাঁটকে টেনে আনলেন । স্পেস-টাইমের ছক জানা 
_ ০:8? (অথবা সংক্ষেপে হ* _ ০৪5৪ ) গণিতের ছকে । 
সমান হয়, তবে সোঁট আলোর পথ । =? যাঁদ ০202 
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ঘটনা বিন্দুতে ছেদ করবে__ঘটনাটি অবস্থান ও সময়ে নার্দ্ট হবে। তবু বাভন্ন 
দর্শকের অবস্থান ও সময়ের বিভিন্নতার জন্য অথবা সংক্ষেপে ভেলাঁসাটর জন্য, এই 
দুই রেখার ঢাল আলাদা হতে পারে । একই ঘটনা বিন্দুতে 'বাঁভন্ন দর্শকের সাপেক্ষে 
গড়ে তোলা অবস্থান ও সময় রেখাদ্য় ছেদ করলেও তাদের ঢাল বা স্োপ আলাদা । 
তিন মাত্রার স্লোপে কালের মাত্রার গ্লোপও পাঁরবর্তনশীল_স্পেসের সঙ্গে মিল টেনে 
এঁটরও ঢালের পারবর্তন ঘটে । দর্শকের দেখার চৌহীদ্দটি স্পেস-টাইমের মান্রা দিয়ে 
একাঙ্গী করে তোলা ৷ স্পেস-টাইমের পারসামায় স্পেস ও টাইমের আলাদা কোন মর্যাদা 
নেই। 

মিনকোওাঁস্ক আইনস্টাইনের সময়ের মান্রা _ £02 কে বললেন এঁট +2020? ॥ 
এই অর্থে তান যে চারাঁট কো-আর্ডনেট পেলেন তারা ০6 মন, > এবং হ এবং এদের 
প্রত্যেকের চিহ্ন পাঁজাটভ। আইনস্টাইনের সমীকরণে যে কোন 'নার্দম্ট ইভেণ্টকে 
একাঁট অপারবর্তনীয় রুপের সমীকরণে জানা যায়__দর্শকের দেখার জগং যেমনই হোক 
ইভেণ্ট বা ঘটনাটি অবস্থান ও সময়ের কো-আর্ডনেটের ছেদ বিন্দুতে জানা যাবে । আর 
এ ইভেন্ট ইপ্টারভেল যো স্থানক গাঁতর দিকের উপর নিভর করে সোঁটকে জানানো হয় 
5 চিহ দিরে। অর্থাৎ ৩-য:75০4728 09621 

একটি ছকে এই সমীকরণাঁটকে লেখা যায় 
5] ৪০০০0 | 
0590. 0 
9০. ০2৪০ 
05,910, 75869] 
রাঁশগ্যালর কো-এাঁফাঁসয়েপ্ট শুধু নিলে পাওয়া যায় 
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< শেষ ছকাঁট গাঁণতের চেনা ছক-_এাঁটকে বলা হয় ইউানিট মৌই্রক্স--যৌট দিয়ে কোন 
মৌদ্রক্সকে গণ করলে সেই মৌট্রন্সাটকেই ফিরে পাওয়া যায়_যেমন যায় কোন রাঁশকে 
এক দিয়ে গুণ করে সেই রাঁশাটিকে। অথচ এট কোন মৌট্রক্স নয় বলে এই ছকটিকে 
বলা হয় ?সউডো মৌদ্রজ্স বা লাইন এলিমেণ্ট। মিনকোও্াস্কর . ছকে প্রাতাঁট কো- 
আর্ডনেটের চিহ্ন এক। কাজেই এট যেন পিথাগোরাসের সমীকরণাট জানায়-__এখানে 
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» ১ হ এবং ০৮ কো-আর্ডনেটগ্ীল পরস্পর পরস্পরের সাপেক্ষে লম্ব। আবার 
সময়ের মান্রায় £ নামক ইমাজিনারি চিহটি থাকার কালের মান্রাটি যা কিছু অবস্থান পেতে 
পারে যে যেমন দেখে । স্পেসের কো-আর্ভনেটের সঙ্গে সময়ের মাত্রা আছে সুতোর মত 
লব হয়ে, কোথাও অন,ভুঁমক, কোথাও বা জমান্তর হয়ে স্পেসের মাত্রার সঙ্গে জাড়য়ে 
তাকে আর আলাদা ভাবা যায় না। এই চিন্তার সূত্রে মিনকোওাঁগ্কর ছক 
থেকে আরেকটি ধারণার বোধ জাগে $ রামানের জ্যামাঁতর মেনিফোল্ড বা প্রাতালাপর 
জ্যামিতিক গঠনের সঙ্গে স্পেসের সরল বৌঁখক গঠনের মিল খংজে পাওয়া যায় । 

জ্যামাঁততে মোনফোল্ড বলতে বোঝা যার সেই স্পেস যা আঁবাচ্ছিন্ন ও ননর্ধারিত 
কো-আর্ডনেটের সাপেক্ষে জানা যাবে এবং নার্দঘ্ট মেনিফোল্ডের যে ক্ষুদ্রতম অংশে এই 
মোনফোল্ডের চাঁরান্রক ও স্বাভাবিক বিশৈষত্টুকু বজায় থাকে তাকে বলা হয় কোয়াণ্টা। 
এই জ্যাঁমাঁতির ছকে মিনকোর্ডাস্ক ঢেলে সাজালেন আইস্টাইনের তত্ত্টিকে। জানালেন, 
তর্তাটর কার্ধকারণ জম্পর্ক। তাঁর উপপন্তর প্রথম ঘোষণাটি হলো, ইভেণ্টের কারণাঁট 
সময়কে এাঁড়য়ে বা সময়ের পরে ঘটবে না| দ্বিতীয়া হল,_স্পেস-টাইমের যে কোন 
বিন্দুতে প্রাকীতক প্রভাবের পারচলনের গাতর একাঁট নাঁদক্ট বহিসাঁমা থাকে যার 
সাহায্যে কার্ধকারণ জন্পকণট সম্বন্ধে ধারণা করা যাবে। সব শেষে মিনকোওাগক 
বললেন, এই গাঁতর বাঁহসাঁমাঁটি একমাত্র আলোর স্থানক পারচলনের [ভাত্ততেই জানা 
যাবে। 

[তনাট উপপান্তির সূত্রে মিনকোওাসক 
স্পেস-টাইমের ম্যাপাঁটকে আঁকলেন। 
ইভেন্ট ঘটে আলোর পথে__অবস্থান 
ও সময়ের মাত্রার ছেদ বন্দ; জানায় 
ইভেণ্ট। একটি দশ“কের দেখার পারি- 
সামাটি নাদচ্ট__ এইখানে আইন- 
স্টাইনের সমীকরণ  5= 2 _ ০28 
জানায় পাঁজাটভ রাশ । এর বাইরেও 
থাকে স্পেস যেখানে ০৪৮০ স্থানটি 

৮৭ হা অনেক বড়, তবে তার বোধ দশকের 
গমনকোওা”কর ছক থাকে না, কারণ সেই স্পেস অনেক বড় 
গাঁতর সুতোর বুনোটে গড়ে তোলা । আলোর সুতোয় বোনা স্পেসের সবটা দর্শকের 
চোখে একি কালে ধরা পড়ে না৷ 
স্পেসটাইমের চারটি মানাই যেন স্পৈসকে জানাচ্ছে। » ১, হ কো-আর্ডনেটগবাল 
নিশ্চয় স্পেসের কোনভার্ড নেট  অন্যাদকে আলোর ভেলাঁসাট নিয়ে গড়ে তোলা চতুর 
কো-আর্ডনেট ০ সেও জানাবে সময়ের সঙ্গে সঙ্গে গড়ে ওঠা দুরতববোধ, এটিও স্পেস। 
নিউটন দেশকালের ম্যাপে দেশ বা স্পেস ও কাল বা সময়কে 'দিমাতক ছকে, অক্ষাংশ- 
ঢাঘিমাংশের ছকে একৌছিলেন। মিনকোওসকও সেই ছক নিলেন। = ও £ পরস্পরের 
সঙ্গে পরস্পর যখন লদ্ব হয়ে থাকে তখন যেন স্থির জগৎ উক মারে_-উশক মানে 
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নিউটনের ইনারশিয়া ফ্রেম! কিন্ত; কোনো বন্ত যাঁদ আলোর গাঁতর মাপে যায় তবে 
আলোর সময়ে গড়া পথাটও এই ম্যাপে জানা যাবে! স্পেস ও সময়ে গড়া ভেলাসটাট 
যাঁদ আলোর গাঁত নিয়ে গড়ে ওঠে, তবে সেই অপাঁরবর্তনীয় গাঁতর জগতে স্পেস-টাইমের 
আলাদা বা পৃথক কোন কো আঁডণনেট থাকে না_স্পেস কো-আর্ডনেট ও টাইম কো- 
আর্ডনেট দুইটি ০ কো-আর্ডনেট তাই নিউটনীয় ₹_£ কো-আঁড নেটের মাঝপথ ধরে 
চলে_এট গ্ছির ফ্রেমের দুটি কো-আঁ্ড নেটের সঙ্গে 45 কোণ করে থাকে । গাঁতশীল 
রেফারেন্স গাঁতর পথে একই সাঁন্টি বিন্দু 0 থেকে একই সময়েই যাত্রা করলেও ঝুকে 
থাকে এ ০: রেখার দিকে । এ ঝুকে থাকা ফ্রেমের সাপেক্ষে মিনকোণ্াঁসক জ্যামাতক 
রীততে দৈঘেশর সঙ্কোচন, সময়ের হাস এ দুটিকে পেলেন ; __এই প্রাপ্ত স্বাভাবিক ; 
ঝুকে পড়া কো-আর্ডনেটে গড়া স্পেস নিশ্চয় লন্ব রেখায় গড়া দ্থর ফ্রেমের স্পেসের 
চেয়ে ছোট | স্পেস ছোট হচ্ছে__কাজেই সম গাঁততে আলোর গাঁততে সেই ছোট স্পেসে 
সময়ের হাস হয়, অন্যাদকে সময়ের হাস জানাবে, দূরত্বের ক্ষুদ্রতা ! ""জ্যামাতক 
ছকে দ্পেস-টাইমকে একীকৃত করেন িনকোওাস্ক । নিউটনের ত্রিমান্রিক দাদরা ছন্দ 
আইনস্টাইন_-[িনকোওাস্কর হাতে রূপ পালটে ন্রিতাল ছন্দে রূপ নেয়। 

1907-08 সালে গিনকোওাসক বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদের জ্যাম তক গাঁণতের ছকাঁট 
সাজিয়ে তুলতে থাকেন । তাঁর ছাত্র সেই মহাফীকবাজ এলবার্ট ক এক অশ্চর্য তত্ব 
জানিয়েছেন কত তার সম্ভাবনা ! তান শিল্পীর তুলির টানে আইনস্টাইনের হাতে 
গড়া প্রাতমার চালাঁচন্রটি অলঙকৃত করতে থাকেন । 1908 সালে জার্মন ন্যাচুরাল 
সায়োণ্টস্ট এবং 'ফাঁজাসপ্টদের আশতম সম্মেলনে, শোনা যার, আবেগে িনকোওাঁসক 
বলে ওঠেন, “এখন থেকে স্বাধীন স্পেস ও স্বাধীন সমর দিই ছারান্থকারে মালয়ে 
যাবে, একমান্র স্বাধীনসন্তা হিসেবে বজায় থাকবে দেশকালের সমন্বয়ের আকাতাঁটি ।৮-- 
আণক্টট জমারফেন্ড অবশ্য এই সময়েই মিনকোওাঁদকর বন্তব্যাটর উপর মন্তব্য করে 
বলেন, “মিনকোওাস্কর দেশকালের সমস্যার 1চন্তার Epistomological বা জ্ঞানগত 
ব্যাখ্যা ক হবে সেট একাঁট অন্য প্রশ্ন । তবে, আমার কাছে যা মনে হয়, এই প্রশ্নাট 
তাঁর নিজের বন্তব্যাটকে ছতে পারছে না ।”__আইনস্টাইন স্বয়ং মিনকোওাঁসকর গণিতের 
এই নীতাঁটকে সহজে মেনে নিতে পারেন নি । শোনা যায়, প্রথম দিকে হীন বলেছেন, 
গোটেনগেনের এরা যা করছেন, সেটা আমার বোধগম্য নয়। এ যেন গাঁণতের অবোধ্য 
কচকচাঁন-_(158675 অথবা 54308) | পরে নানা ববেচনার পর ইতন্ততা কাটয়ে 
এই গাঁণতের ছকাঁট মেনে নেন, আর তাঁর সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদের স্পেস টাইমের 
কাঠামোঁটির জন্য হাত বাড়ান রাঁমানের গাঁণতে_ জ্যামিতিক প্রক্কীততে ৷ খোঁজেন 
শ্মনকোও্স্কর আঁকা দেশকালের বিধৃতিতে । এই সময়ে 1909 সালে ক্ষয়রোগে 
অসম্থ িনকোও্াস্ক মারা যান। দুঃখে হতাশায়, মনকোওাসিক মৃত্যুকালে ৰলেন, 
আপোক্ষকতাবাদ স্াষ্টর কলে মরতে চলোছ-_ক যে আফশোস ! 

গাঁণতাঁবদ মিনকোওাস্কর মৃত্যু সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদ সৃষ্টির বাধা হয় ি। 
একক অদম্য ও অনন্য আইনস্টাইন সাধারণ তর্তাট গড়ে তোলেন । তব; মনে হয়, এই 
আঘ্টর কালে, মিনকোওাঁস্কর সাহায্য: তন্তাটকে আরো আগে, আরো সুন্দর করে 
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তুলতে কি পারতেন। সুন্দর তর্তট স;ন্দরতর রুপে হয়তো ধরা দিত। গর; 
শয্যের যুগলবন্দী সরে রাগরুপের বন্দীশাট, কাঠামোঁট আরো মাহমাময় হয়ে 
উঠতো ! চি“কোও ক যা বরে গেলেন, সোঁট হলোপ্৯পস ও টাইমের একাঙ্কীকরণ। 
আর এরই 'ভীত্তভামিতে দাঁড়য়ে থাকে সাধারণ আপোক্ষকতা বাদ দেশকালের জরাসন্ধ 
প্রাণময় রূপাট মেনে । 


সাপ্বান্দমণে অভ্নান্বালঞ৷ 


গাঁত বা ভেলাসাঁটর ক্ষেত্রে যুগান্তকারী কাজের পর ত্বরণের উপর আপোক্ষকতাবাদের 
রুয়ার কথা স্বাভাবিক ভাবে আইনস্টাইনের মনে জাগে। {বশেষ আপোঁক্ষকতাবাদে 
থাকে সমগাঁত। তবে গাঁতর পারবর্তন ঘটে, ত্বরণ আসে, দেখা দেয় নিউটনের 
মহাকর্ষ তত্ব। মেক্সওয়েলের বদন চুম্বক ফিল্ডে গড়ে ওঠা আলোর গাঁতকে আশ্রয় 
করে আইনস্টাইন সমগাঁতির রাজ্যে [িশেষত্ীটিকে আনলেন ; আনলেন দেশকালের 
যুগপত্তার বোধাঁটর আপোঁক্ষক ধারণাটি আশ্রয় করে। সেই একই দেশকালের ফ্রেমে ত্বরণ 
আর মহাকর্ষকে বাঁধতে হবে ; তাতে যে বিশাল সাগ্রাজ্যাট গড়ে উঠবে তার একাংশে 
ঠাঁই পাবে বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদ। অর্থাৎ আইনস্টাইন চাইলেন, গাঁতাবজ্ঞানের 
জগতে দেশকালের ফ্রেমে একাঁট সাধারণ তত্ত্বকে প্রীতষ্ঠা করতে যা বিশেষ আপোৌঁক্ষকতা- 
বাদ, ত্বরণ ও মহাকর্ষকে একাঁট রাগরঃপের কাঠামোয় বাঁধবে_পাঁরবর্তন দেখা দিবে 
শুধ; বন্দীশে আর লয়ে । 

1916 সালে প্রকাশিত তাঁর স্মাবখ্যাত “The Foundation of Genral 
Relativity Theory” অথবা সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদের 'ভীত্ত' নামের পেপারাঁটর 
ভাঁমকায় আইনস্টাইন জানালেন, “রলোঁটাভাঁট তত্ত্বের সাধারণ বদ্তীত মিনকোওাঁদ্কর 
জানানো 'বশেষ আপোঁক্ষকতাবাদের কাঠামোট ধরে সহজেই করা গেছে ; এই গাঁণত- 
{বদই দেশ ও কালের কোআর্ডনেটের সাদশ্যাট প্রথমে বংঝতে পেরোঁছলেন এবং 
পেরোছলেন ততটিকে তারই আলোকে প্রকাশ করতে ৷ সর্বগ্রাসী সাধারণ তত 
দেশকালের চতুর্মান্রার বিধৃতিতে প্রকাশ করতে হবে এটিই ছল তাঁর একমান্র কাজ । 
তাঁর মতে, “সনাতনী মেকানকসের আওতা থেকে বশেষ আপোঁক্ষকতাবাদ খ'ব 
দুরে সরে নেই। দুরত্ব ধরা য়েছে শু; শুন্য আলোর গাঁতর অপরিত'নায়তার 
ঘোষণায় ।”_দেশকাল আর আলোর গাঁত--এই দুটিকে সাধারণ তত্ত্বে ব্যবহার করতে 
হবে__এই তাঁর স্বপ্ন, তাঁর কল্পনা, তাঁর চেণ্টা । এরই খোঁজে 1905 সাল থেকে 1915 
সাল--এই দশ বছর ব্যাপী তাঁর নিরলস কাজ । 

ভেলাঁসাঁট হলো নিউটনের গাঁতাবজ্ঞানের ভিত এবং আইনস্টাইনের বিশেষ তত্ত্বের 
প্রাতপাদ্য বিষয় । নিউটনের মতে এই গাঁত জানা যায় ইনারশিয়াল ফ্রেমের সাপেক্ষে ৷ 
গনউটনের ধারণায় সব গাঁতশনল পদ্ধাত মেকানিকেল পদ্ধাঁততে একই ভাবে ধরা পড়ে; 
সুতরাং কয়েকাঁট মাত নিয়মের বন্ধনে এদের বাঁধা যাবে । শুধু ত্বরণ ব্যাতিক্রম 
এাঁট গাঁতশীল কন্তুর স্বাভাবিক অবস্থার বিচ্যাত ; কারণ সমগাঁতই স্বাভাবক। 
নিউটনের মতে গাঁতশীল প্রণ্যাল বা সিস্টেমের উপর যে সব ফোর্স কাজ করতে পারে, 
যে গ্রীল বাধা সাষ্ট করতে পারে, তাদের এবং দ্বরণের কারণ কাট বাদ দিলে সমগাঁত 
থাকে । সুতরাং যাকে ইনারশিরাল ফ্রেম, অথবা আরো[ একটু বিস্তৃত ভাবে বললে, 
যাকে পরমার ফ্রেম বলা হয়, সেটি পাওয়া তখনই সম্ভব যাঁদ কোথাও কোনো ফোর্স 
না থাকে। ‘বিশ্বজগতের সব পদার্থ সাররে নিলেও যাঁদ ঘূ্ণমান গাঁতাঁট থাকে তবে 
সোঁণ্টফুগাল ফোর্স পাওয়া যাবে। এখানেও সমগাঁত পাওয়া সম্ভব । 
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বিশবজগৎ ; তার সব মেটারকে কোথায় সরানো হবে? আইনস্টাইনের শিক্ষক মাক 
অন্যদিকে একটি পেডুলামের দোলনের পরীক্ষায় প্রমাণ করতে পেরেছিলেন যে দূরের 
আকাশের তারার সাপেক্ষে যে কোনো মেকানিকেল পদ্ধতি যার কোন ইনারশিয়াল 


দরের নক্ষব্ররাজির ক্রিয়াকলাপেই একমাত্র গড়ে ওঠে । এই সব ছায়াপথ গেলাক্সি 
হত্যা কিছুই যাঁদ না থাকে, তবে সেখানে ইনারাশয়ালফোর্স থাকে না। একটি 


মানুষাঁট সৌন্ট্ফুগাল ফোর্স অনুভব করতে পারবে না। মাক বললেন; এই শূন্য 
বিণ্বজগতে একটি মাত্র ঘুণণ্মান গাঁতর কল্পনা অর্থহীন এবং অবাস্তব । মাক অবশ্য 
তাঁর উপপত্তির বিশদ ব্যাখ্যা কোথাও দিলেন না; জানালেন না দুরের জগতের 
তারকাদের ক্রিয়া কি ভাবে ঘটে । তব; নিউটনের তত্ত্বের তর দিকে তান তজনী 
পি করলেন।"-'এই দূরের নক্ষত্র রাজির কিরাকলাপাটিও সাধারণ তত্তেরর জালে 
ধরতে চাইলেন আইনস্টাইন ৷ 
1905 সালে যে দু ফোর্সের কথা জানাছিল তারা মহাকর্ষ আর মেক্সওয়েলের 
তাঁড়ং চুদ্বক শান্তি । চাজেরি ধারা দুই ধরণের- পাঁজাটভ ও নেগোঁটভ ৷ তবে চার্জহণীন 
পদাৰ্থও পাওয়া যায়। চাজহদন অবস্থা মানে মেক্সওয়েলের ফোর্সের 
অবলনাপ্ত। সমতরাং নিউন্রাল পদাথেন্র সাপেক্ষে বিদদ্যুৎ চুম্বক শান্তর পারমাপ 


এবং দেখা গেছে সব পদার্থই মহাকর্ষে অংশ নেয় ; এখানে এই বিশ্বলোকে, 
মহাকর্যহীন কোনো পদার্থ নেই। গ্রালালওর সাদ্‌খ্য নিয়মে জানা যায় সব পদার্থ‘ 
নিচে নামে, যত নিচে নামে মহাকর্ষের টান তত বেশি । এই যে গাঁতর পারবতি 
= এটিকে সর্বদা বোঝা কি যায় ? - 

আইনস্টাইনের উত্তর নঞ্থ'ক । একটি লিফট যখন নিচে নামে, তখন লিফটের 
ভিতরের মানুষটির মনে হর সে যেন ওজন শ.ন্য অবস্থায় আছে। ওজন বা ওয়েট 
জানায় ভর এবং মহাকর্ষ ধবকের গুণফল। ওজন শদন্য অবস্থায় মহাকর্ষে'র টান 
‘অনন্ভব করা যায় না, ত্বরণের বোধ জাগে না। এখন লিফট যাঁদ উপরে ওঠে তখন 
ওজনের বোধ জাগে । যত উপরে ওঠে, ততই ভন যেন বশ মনে হয়। এই ভার 
বোধ হবার কারণ লিফটের উপর একাট ফোর্স কাজ করে, যো মহাকর্ষের টানকে ভি 
করে িফটাটিকে উপরে তুলুতে পারে । এনে একটি গাঁত আছে যা মহাকর্ষের ফোর 
পাওয়া সবরণকে হাঁঠয়ে দেখা দেয়। এই গাঁত-যা একাঁট উ্রণকে বিপযন্তি করে গড়ে 
ওঠে বলে নিজেও একট দ্রণ__সোঁটিই ভার বোধ জাগায় । লিফটের নির্বাধ পতনের 
( Free Fall) কালে অথবা অবাধ ওঠার সমর দুটি বোধ জাগে ; এরা হলো পতনের 


আর 


সাধারণে অসাধ্যরণ / ৫৭ 


কালে মহাকষে'র আকর্ষণ ধরা যায় না, আর উপরে ওঠার কালে ত্বরণাটকে মনে হয় 


আকর্ধণ। 

এই বোধের রেশ মেনে আইনস্টাইন বললেন, স্পেসের 'া্দ্ট চৌহান্দিটুকুতে নির্বাধ 
পতনের কালে মহাকর্ষ বোধ থাকে না. এবং সাঁমত স্থানে ত্বরণ ও মহাকর্ষের বোধ এক ৷ 
{নিউটন তাঁর গাঁত সুত্রে ত্বরণ ও মহাকর্ধকে. আলাদা বলে জানিয়োছলেন | তাঁর মহাকর্ষ 
হরেদরে নিশ্চয় একটা ত্বরণ ; সে ঘূর্ণযমান গাঁত আনতে পারে ; গ্রহনক্ষত্র এরই টানে 
কোনো 'কছুকে কেন্দ্র করে নিজের নিজের কক্ষপথে ঘুরতে পারে ৷ তব মহাকর্ষ ত্বরণ 
হলেও এটি বিশিষ্ট ; তার আলাদা মানমর্যাদা আছে। আইনস্টাইন বললেন, এই 
মাঁহমান্বিত মহাকর্ষাট একটি ছোট গণ্ডীর মধ্যে তার মর্যাদার আলাদা ঠঁটব'টি বজায় 
রাখতে পারবে না- ছোট্ট সীমার মধ্যে মহাকর্ষ আর ত্বরণের আচার ব্যবহার এক__ 
দুটিই গাঁতর পাঁরবর্তন আনে । 

দেগনে মহাশূন্যে মহাকর্ষ কাজ করে ; এর আকর্ষণ শান্তি দূরের সীমায় কমে যায় 
এই শান্তি যেকোনো দিকে কাজ করতে পারে, কারণ স্পেসে যে কোনো অবস্থানে অন্য 
বদ্তুর উপস্থিত থাকে । অতএব, নিউটনের ধারণা মত শুধু দুটি বস্তুর কেন্দ্র সংযোগী 
রেখাতেই এই শান্তর কাজ সীমাবন্ধ যে থাকবে, তা নয় ; অনেক বস্তু, অনেক দক, 
অনেক অঞ্চলের মহাকর্ষের টান একাট বস্তু যখন অনুভব করতে পারে, তখন মেক্স- 
ওয়েলের ফিল্ডের তুলনা টেনে আইনস্টাইন বললেন, মহাকর্বও একাট ফিল্ডের বোধ . 
জাগায়_যেটি মহাকর্ষ স্বাঘ্টকারী বস্তুর চারাঁদকে জ্যোঁতর্বলয়ের মত থাকে,_যত 
দুরে যাওয়া যায় টান কমে আসে । স্পেসে বহ: মহাকর্ষ ফিল্ড কাজ করতে পারে ; 
তাদের আকর্ষণের যোগাঁবয়োগে সবর সমান ফিন্ড. থাকে না ; কোথাও কোথাও ট্াই- 


ডেল ওয়েভের মত, জোয়ার ভাটার মত কিছ;টা সমতার অর্তারন্ত আকর্ষণ থাকে ; 


সেটুকুই অনুভব করা যায় । এই আকর্ষণের পারবর্তনটুকু চোখে বোধে ধরা পড়ে । 
যেমন, পৃথিবীর বুকে চাঁদ সর্ষের টান সর্বদা সমান নয় ; সমান নয় বলে নদীতে জোয়ার 
আসে, ভাটা নামে,_এক ঘেয়েমির জগতে টাইডেল এফে আকর্ষণের টানে নতুন মানা 
জোগায় (_বিশবজগতে সেই একই রাঁতি। তব এই পাঁরবর্তনের ধারাটি লিফটের 
পতন-উথ্থানে ধরা পড়ে না। কারণ এই অংশটুকু খুবই ছোট,_এখানে মহাকর্ষের 
বোধ জাগে না।_ আইনস্টাইন এই ঘোষণার সামান্য পাঁরবর্তন করলেন; বললেন, 
'মহাকর্ষের বোধ এখানে জাগে না'_না বলে বলা হবে, হাকর্ষের বোধ এখানে 
স্বাভাবিক অবস্থায় জাগে না "কারণ এই বোধও জাগে । ই 

ধরা যাক, লিফটের উপরের তাক থেকে সব বস্তুর পতন ঘটছে । দেখা যায় নামার 
দূরত্ব যাদ বোশ হয় তবে সব বস্তুই কেন্দের দিকে কিছ; বে কে, কিছ; ঝুকে পড়েছে। 
পতনটি সোজাসুজি ঘটে না। অর্থাৎ, যতক্ষমু্র অংশে হোক না কেন, পতন'টর দুরত্ব 
পথাঁট বোশ বলে মহাকর্ষের পাঁরবর্তনের টান লিফটের মধ্যের বস্তুর উপর পড়ে ;= 
টাইডেল এফেক্ বোঝা যায়। বিদ্যুৎ চুদ্বক শান্তি যেমন পরীক্ষার ফলে যে কোনো 
বদ্দুতে বোঝা যেতে পারে - মহাকর্ষের পরিবর্তনটুকু মাত্র এখানে বোঝা যাবে । 

স্থির ফ্রেমের চিন্তায় নিউটন ভেবেছিলেন, মহাশন্যে কোনো এক জায়গায় ফোসবযন্ত 


৫৮ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


অঞ্চল থাকতে পারে যার সাপেক্ষে ইনারশিয়াল ফ্রেমাট গড়ে তোলা যায় । অতএব 
মহাশনন্যে সমগাঁততে ছুটে চলা কোনো বস্তু যাঁদ সেই ফোর্সমন্ত অঞ্চলে যেতে পারে 
তবে তার উপর মহাকর্ষ সমেত যাবতীয় ত্বরণের কি ফলাফল ঘটে সোঁট আমরা পীথবীর 
বকে বসেই জানতে পারব । এরই সূত্র ধরে যার সমগাঁতি আছে সেই আলোর সাহায্যে 
ইথারের গাঁত মাপার যেমন চেষ্টা হয়োছিল__সেই আলোর সাহায্যে ফোর্সমূন্ত অঞ্চলে 
মহাকর্ষের প্রভাব মাপার কথা বিজ্ঞানীরা ভাবেন। আইনস্টাইন ঁকন্তু সুস্পষ্ট 
জানালেন, এট সম্ভব নয়। কারণ তাঁর বিশেষ আপোক্ষিকতাবাদে তান শান্ত ভরের 
রূপান্তরের রীতা জানয়ৌছলেন ৪ ঢ:--ঘ০০৪ ; অতএব আলো যার শান্ত আছে তার 
একটা ভর থাকবে৷ তাছাড়া ফোটো ইলেকান্রক এফেই 1তাঁন আলোকে কণা বলে 
“ জানিয়েছেন ;_আলো ফোটন কণা; তার ভর আছে। ভর যখন আছে, মহাকর্ষের 
টান তার উপরে পড়বে । পতনের কালে দেখা যায় বস্তুর পতনের পথাট সোজা নয়, 
এটি মহাবস্তুর কেন্দ্রের দিকে হেলে যায়”_পথ বাঁকে । পর্থবীর বুকে সব বস্তুর 
পতনের পথাঁট পাঁথবার কেন্দ্রের দিকে, আভমুুখে বে+কে যায় । একই কারণে মহাশন্যে 
মহাকর্ষের টানের ফলে যে কোনো বস্তুর সরলরোখক পথ বেঁকে যাবে । অতএব 
আলোর সাহায্যে দুরে কোনো ইনারশিয়াল ফ্রেমের রেফারেন্স ঠিক করা যাবে না। 
তাছাড়া, তার মতে মহাশনন্যের পটভ্বামকায় সর্বত্র মহাকর্ষ থাকবে ; কারণ সব বন্ত;ুর 
- একাঁটি মহাকর্ষ িল্ড আছে ; সেই কারণে পাওয়া যায় মহাকর্ষের পাঁরবর্তনের একটা 
না একটা টাইডেল এফেকট ৷ এই পটভ্যামতে যার নিজের চলাঁট বে“কে যাবে__সে 
ক করে ইনারাশরাল ফ্রেমের প্রাথীমকতাকে বোঝাবে? তার গাঁত বোঝাবে £__ 
মহাকর্ষে' আলোয় পথ বাঁকে এটি আইনস্টাইনের স্থির প্রত্যয় । এই প্রত্যয়টি প্রমাণিত 
হলো 1919 সালে স্যার এঁডংটনের হাতে । বাঁকের মাপ আর আইনস্টাইনের ভাঁবয্য- 
দুক্তিতে কোনো বিশেষ ফারাক নেই । 
আলোর বাঁকের চিন্তা আইনস্টাইন প্রথম প্রকাশ করেন 1907 সালে । তবে 1911 
সালে প্রকাশত ‘On the effect of Gravitation on the Propagation of 
[180 নামের প্রবন্ধে এই আহই'ডয়াটিকে তাঁর নিজস্ব মহাকর্ষ ফিল্ডের সাপেক্ষে আরো 
গিবষদভাবে ব্যাখ্যা করলেন । তাছাড়া, এই পেপারেই তান আলোর বাঁক কি করে মাপা 
যাবে তার পরা ্ষা পদ্ধাঁতর উল্লেখ করেন ; এবং মহাকর্ষ তত্তের সাপেক্ষে তাঁর সনবখ্যাত 
9 নস 
৪০৩৪ সমীকরণাঁটর একাটি নতুন ব্যাখ্যা দিলেন। শান্তর সমণকরণে কাইনোটক ও 
পোটেনাশয়াল এনার্জর কথা ভাবা হয়োছল। আইনস্টাইন জানালেন, মহাকর্ষের 
িল্ডে মহাকর্ষ জানত ভরের যেন কিছ; বৃদ্ধি ঘটে__সেই বদ্ধ হলো আপোক্ষিকতাবাদে 
প্রাঁতাণ্ঠত ইনারশিয়াল মাস। শান্ত যেন গাঁতশীল 


মাস ও রেস্ট বা্থির মাসের র 
রতষ্টিত। এটি যেন কাইনেটিক ও সোনিয়া এনাজির মাসের রাতে 
মাসের সাপেক্ষে তান আলোর গাঁত ও কালাটকে গিলোটাঁভাঁটর জগতে প্রীতজ্ঞা করলেন ; 


জানালেন আলোর 'ফ্রকোরেন্সি পাঁরবর্তনের কথা ; আলোর লালের দকে সরে যাওয়া ৷ 
এটি ডপলারের নিয়ম ছাড়াও ঘটবে । মহাকর্ষের টানে আলোর বর্ণালীর লালাঁদকে 
সরে যাওয়া এটও একাঁট সত্য--কারণ সেই অবদ্থাতেও আলোর সমগাতির মানি একই, 


দি ক 
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থাকবে । গাঁতর অপাঁরবর্তনীয়তা আলোর ক্ষেত্রে সত্য ৷ তবু মহাকর্ষের টানে আলোর 
শাঁন্তর হেরফের ঘটে, ঘটে সময়ের পারব্তন_যা ফ্রিকোয়োন্সর পাঁরবর্তনের ছকে ধরা 
দেয়। এ সবই ধরা যাবে আলোর বর্ণালীর সরে যাওয়ার রীতিতে । এই যে ডপলার 
নাতি ছাড়াও সরে যাওয়া এট 1897 সালে জেওরেল (1. চ. 1০৮51 ) দেখোঁছলেন 
এবং 1909 সালে একই সরে যাওয়া দেখেন ফোর ( চ৪:স ) এবং বোসোঁ (099০8) । 
তাঁদের পরাক্ষায় পাওয়া- বণণালীর সরে যাওয়ার মানাট আইনস্টাইনের তত্বে জানানো 
মানের সঙ্গে (মিল টানে । ফোর আর বোসোঁ এই সরে যাবার কারণ ভেবোছলেন উপরের 
স্তরের প্রেসারের পাঁরবর্তন ৷ 1911 সালে আইনস্টাইন তাঁর পেপারে জানালেন আলোর 
এই ডপলার-আঁতাঁরন্ত সরে যাওয়া মহাকর্ষের আকর্ষণে ঘটে থাকে । মহাকর্ষের ক্ষেত্রের 
সঙ্গে আলোর গাঁতর একটা সম্পর্ক আছে__এখানে গাতাঁটর মান এক থাকলেও, অনেক” 
কিছ; ভাঙচুর ভেতরে ভেতরে ঘটে যায় ;_আলোর পথ বাঁকে, তার গুকোয়োন্সর 
পাঁরবর্তন হয়। 

1911 সালে আইনস্টাইন তাঁর পেপারটি প্রকাশ করলেন; আর তারপর যেন 
আলোর বাঁক বা তার সরণ নিয়ে তাঁর আর কোনো দ্ভাবনা নেই । তান তাঁর ঘোষণার 
ফলাফলে "স্থির নিশ্চিত হয়ে বসে আছেন ষেন। অন্যদিকে বিশেষ তত্ত্বের দেশকালের- 
জরাসন্ধ রূপ যে ত্বরণের জগতেও খাটবে সৌঁট প্রমাণ করাই তাঁর ধ্যানধারনা। 
ফোর্সের ফলে গাঁততে ত্বরণ জাগে ; কাজেই যা গাঁততে প্রযোজ্য তাকে ত্বরণেও পাওয়া, 
যাবে-__এই বিশবাসাঁটকে সম্বন্ধ সম্পর্কের ভাষায় প্রকাশ করতে হবে। সেই ভাষা 
গাঁণত ৷ 
সাধারণতত্ব গঠনের কালে আইনস্টাইনের হাতে সামান্য কয়েকাট রুদ্র মাত্র যার. 
একটি হলো মেক্সওয়েলের ফল্ড__যাকে 'বাভন্ন রেফারেন্স ফ্রেমে একই ভাবে দেখা যায় । 
অথচ মহাকর্ষের ফিল্ডের ব্যাপার স্যাপার আলাদা । বিশেষ তত্বে জানানো হয়েছে, 
বস্তুর ভর-_যা মহাকর্ষ সৃষ্ট করে গাঁতর সঙ্গে তার পাঁরবর্তন ধরা পড়ে ; যত গাঁত, 
বাড়ে, ভর বাড়ে। অতএব রেফারেন্স ফ্রেম দুরে কাছে হলে ভরের পরিবর্তনের জন্য 
মহাকর্ষের ফিল্ডের পাঁরবর্তন ঘটে । অন্যাদকে মেক্সওয়েলের জানানো বিদন্যং চুম্বক 
শান্ত একাঁট ভেকটর,__এাট চার্জের চারাদিকে িনমান্রার স্পেসে কাজ করে । {নিউটনের 
মহাকর্ষের ফোর্সের একটিমাত্র উপাদান; এট কাজ করে দুটি বস্তুর কেন্দ্র সংযোগী 
রেখার দিকে । আইনস্টাইনের মহাকর্ষ বা গ্রোভটেশনের ফিল্ডাটও দগ্যানর্ভ'র ; তবে 
এটি কাজ করে দেশকালের চতুর্মান্রার জগতে ৷ মেক্সওয়েলের চার্জের থেকে অনেক 
বোশ নির্দেশনা এর । এট কাজ করে মহাশহন্যের সেগসে, কাজ করে সময় অননসারে 
অথবা সময় অন:যায়ী । সূর্য না থাকলে পাঁথবাী মহাশুন্যে ভেসে বাবে প্রায় আট 
{মানট পরে ;_নিউটনের জানানো ‘তৎক্ষণাৎ’ নয় । কারণ সূর্য না থাকার খবরাট 
পাঁথবী জানে আট 'মানট পরে আলোর গাঁতবেগের সাপেক্ষে পাথবী সর্ষের দূরত্বের 
মাপ আট মিনিট । আলো হরকরা-সূর্য না থাকার খবরাট, মহাকর্ষের আকর্ষণ ভেঙে 
যাবার সংবাদাঁট, পাঁথবীকে জানাতে পারে আট মানট পর। চতুর্ম“ন্রার জগতে 
আইনস্টাইনের ফিল্ড অনেক জাঁটল ; অনেক তার দক রেখা ; তাদের সম্পর্কসম্বন্ধের. 


৬০ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


ধারাটিও জাঁটল। সেই ধারাটিকে গাঁণতে প্রাতষ্ঠা করতে হবে__কারণ গাঁণত হলো 
 সম্পর্ক-সদ্বন্ধ খোঁজার ও বোঝার ভাষা । 
তাঁর তত্ত্বের 'ভীন্তভামতে দ:টি প্রত্যয়ের উপাঁস্থাতর কথা আইনস্টাইন জানালেন 
জানালেন সেই এক 1916 সালে । এরা হলো-..৫) প্রকাতির সাধারণ নিয়মগুলো যে 
সব সমীকরণে জানানো যাবে, তারা সব রকম কো-আঁডনেট সিস্টেমে একই রূপে 
থাকবে ; অর্থাৎ তাদের যে ভাবেই রুপান্তরী ফ্রেমে আনা হোক না, রুপান্তরাট ধরা 
দেবে ফ্রেমের সঙ্গে সহযোঁগতার পথে । সহ পাঁরবর্তনের কো-ভৌরয়েণ্টনিয়মাঁট 
শাশ্বত । (৷) ফাজকেের নিয়মগুলো এমন হবে যে এগুলো যে কোনো গাঁত বা 
মোশনের রেফারেন্স সিস্টেমে প্রযুক্ত হতে পারবে ।__এদহাট সত্য বিশেষ আপোঁক্ষিকতা- 
বাদে প্রমাণিত হয়েছিল। সাধারণ তত্বেও এই দুটি তাদের নিত্যতা বজায় রাখবে ৷ 
সাধারণ তত্ত্বের আঙনায় ফাঁজক্সের প্রচাঁলত প্রমাণিত নয়মগডনল একই রুপে ধরা যাবে 
এট তাঁর প্রত্যয় ৷ 
বিশেষ আপোঁক্ষকতাবাদ গঠনের সময় মিনকোওাসিক দেখোঁছলেন, দেশকালের ম্যাপে 
সমগাঁতকে সোজা রেখায় দেখানো যায় । যে কোনো দর্শক তাদের সোজাপথে চলা 
দেখবে । অথচ মহাকর্ষের টানে যে কোনো বস্তুর গাঁতপথ বাঁকবে বলে ইনারাশয়া 
ফ্রেম আঁকা যাবে না, আর ব*বরেখা, আলোর গাঁত পথের মত, মহাকর্ষে'র দিকে বাঁকে? 
যে কোনো বন্রেখার ক্ষুদ্রতম অংশে সরলরেখা দেখা দেয়-_এাঁট ইউ?রুডের বস্তব্য ৷ এরই 
জের টেনে বলা যায়, একমাত্র অবাধ পতনের সীমত জায়গায় বক্ররেখা যেন সরল_ কারণ 
এখানে নেই মহাকর্ষের বোধ । আবার দেশকালের "বিস্তীর্ণ পটভূমিতে একটা না একটা 
টাইডেল এফেন্ট জেগে ওঠে বলে ত্বরণ পাওয়া যায়। কাজেই অবাধ পতনের সদামত 
অংশটুকুকে এ বিগত জায়গা দাঁড়য়ে দেখলে মনে হবে, লিফটের ভিতরের মানুষাঁটর যে 
বোধই জাগনক, ওখানেও মহাকর্ষের ত্বরণের প্রভাব কাজ করে চলেছে। এই প্রভাব থাকা 
মানে সরলরেখা বাঁকে । যত বস্তুত জায়গার পরিপ্রোক্ষতে এই অবাধ পতনের ফ্রেমাটকে 
দেখা যাবে, তত বোঁশ বক্রতা নজরে আসবে । এই বচ্যাত সব বন্তর্তেই দেখা যাবে । 
-গাঁলালও'র সাদশ্য নিয়মের নতুন ব্যাখ্যা য়ে আইনস্টাইন বললেন, ভর আর 
মহাকর্ষের চার্জের যেহেতু দিল আছে, সেহেতু, যে কোনো ভরের পদাথ হোক না কেন, 
পথের বক্তা সব বগ্তনতে সর্বত্র একই ধরণের । এই চিন্তার সূত্র ধরে আইনস্টাইন 
একট সিদ্ধান্তে পোঁছোন_মহাকর্ষের ফলে [বশ্বরেখায় বরুতা দেখা দেয় এই বক্তা 
দেশকালের একাঁট গুণ | একটি বিশেষত্ব ; এঁট আরোপিত নয় । মেটারের উপস্থিতিতে 
মহাকর্ষের ফিল্ডের প্রভাবে দেশকালও 'কুয়াশীল হবে 1... 
মেটারের ক্রিরা যে দেশকালে হয় এই চিন্তা (নিউটনের ধারণার পারপন্হী- তবে এই 
চিন্তাতে আইনস্টাইন প্রথম নন । রাঁমানের তত অনুবাদের সময় অনুবাদক গাঁণতাবিদ 
{ক্লফোর্ড' একটি তত্ত্বের দ্বারে উপাচ্থিত হন । 1873 সালে তান রাঁমানের পেপারাটির 
অনুবাদ প্রকাশ করেন, On the hypothesis which lie at the bases of Geom- 
ety নামে। এর ঠিক তিন বছর পর 1876 সালে [তিনি প্রকাশ করেন On the 
space theory 0f matter নামে নিবন্ধ যেখানে রফোর্ড চারাট উপপাত্তির কথা 
জানালেন | এরা রাঁমানের তর্তীট অনঃসরণ করেই গড়ে ওঠে । এগুলো হলো £_ 
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(9) স্পেসের যে কোনো ক্ষুদ্রতম অংশ যেন সমভুমিতে গড়ে ওঠা ঢাপ বা পাহাড়ের- 
মত-_ যেখানে জ্যামাতর সাধারণ নিয়ম খাটে না। 

(7) সাগরের অসংখ্য ঢেউএর মত স্পেসের যে কোনো অংশের বরুত্ব ক্রমাগত অন্য 
অংশে বিস্তৃত হয়। 

(ii) স্পসে বক্তার সাঁণ্ট বা পারবর্তন বণ্তঃর গাঁতর সাপেক্ষে গড়ে ওঠে_ সে 
গাঁত ইথার নামের মাধ্যম অথবা যে কোনো প্রাকৃতিক ঘটনার পাঁরপ্রোক্ষতে ঘটতে পারে । 

(iv) এই প্রাকীতিক জগতে__যেখানে আঁবাচ্ছন্নতার নিয়ম প্রযোজ্য সেখানে এই 
পাঁরবর্তন ছাড়া অন্য আর ক ঘটা সম্ভব নয় ! 

_ পক্ুফার্ড বপ্তহর (ক্রিয়া যে স্পেসে হয় তাই জানালেন । অথচ নিউটনের স্পেসের 
উপর কোনো বন্ত; প্রভাব খাটাতে পারে না। রাঁমানের জ্যামাত নিউটনের উলটো 
কথাই জানাচ্ছে। রাঁমান ও 'র্লুফোড এ'রা গাঁণতাঁবদ ৷ গণিতের সমাধান প্রাকীতিক 
নিয়মটকে সব সময় জানাতে পারে না-_কারণ প্রাকৃতিক নিয়ম যে সম্পর্ক-সম্বন্ধের 
ধারায় গড়ে ওঠে__সে ধারাটি প্রকাশের ভাষা গাঁণত হলেও এখানে সম্পর্ক“-সম্বন্ধ বোধাট 
নিখুত করে চিনতে না পারলে গাঁণত শুদ্ধ হলেও গণিতে পাওয়া উত্তরে ভুল থাকতে 
পারে । আইনস্টাইন সম্পর্ক সম্বন্ধের নিয়ম কাঁটিকে চিনতে চাইলেন । 

সমতল পৃষ্ঠ পাঁথবাঁর ম্যাপ আঁকলে মাগজোঁকে খত দেখা দেয়। গ্রীনল্যাণ্ড বা. 
এণ্টারাটকার আয়তন বিরাটশবশাল হয়ে হাঁজর হয় এখানে । এর কারণ হলো ভূপচ্ 
গোলাকার | গোলাকার গ্লোবে ম্যাট আঁকলে এই ঘরটি দেখা দেয় না! অন্যদিকে 
সমতল পৃষ্ঠে আঁকা সরলরেখা গ্লোবে বরুরেখা বা বত্তাকারে দেখা দেয়। কাজেই যাকে 
বলা হচ্ছে সরলরেখার বিচ্যুত সেট হবার কারণ দেশকাল সমতল বা ফ্ল্যাট নয়__ 
এটি বরু। 

সমতল পষ্ঠের উপর যে জ্যামাত গড়ে উঠেছে_সেটি আমাদের চেনাজানা 
ইউারুডের জ্যামাত। বক পষ্ঠের উপরেও জ্যামিতি গড়ে উঠেছে_-এরা নন-ইউক্লড 
জামাতি । বাঁক দ'রকমের হতে পারে_ গ্লোবের মত যার বাঁকাট {ভিতরের দিকে অথবা 
ঘোরার জন বা বাটির মত যার বাঁক বাইরের দিকে । ভিতরের বাঁক নিয়ে গড়ে উঠেছে 
রামানের জ্যামীতি আর বাইরের বাঁক নিয়ে সৃষ্টি বোলাঈ-লোবোচিওস্কর জ্যামাত। 
ইউক্লডের জ্যাঁমাততে ত্রিভুজের তিন কোণের যোগফল 180" এই ত্রিভুজ সমতল পচ্ঠে 
আঁকা । অথচ বাঁকা পৃঙ্ঠে আঁকা ত্রিভুজের তিন কোণের যোগফল 180 পাওয়া যায় 
না। রাঁমানের জগতে ব্রিভুজের তিন কোণের যোগফল সব সময় 180-র বেশি আর 
বোলাঈ-লোবোঁচওক'র জগতে এই মাপ হলো 180-র কম। 

দমনকোওাঁস্ক দেশকালের যে জ্যামাতক গাঁণতের ছক 'দিয়োছলেন সেখানে রাঁমানের 
বন্তুতার ইঙ্গিত যেন উক মারে । এই ইঙ্িতাঁটকে 'দিশারী করে আইনস্টাইন রামানের 
জ্যারমতির দ্বারে হাজির হন । 1907-08 সালে মিনকোওঁদিক দেশকালের তত্তীট প্রচার 
করেন, [তান মারা যান 1909 সালে 45 বছর বয়সে! এই 1909 সালে আইনস্টাইন 
িনকোগ্াস্ক'র জরাসন্ধ রুপাঁট মেনে নেন। আর তারপরই, শোনা যায়, রীমানের 


জ্যামাতর চর্চাটি সারয়াসীল করতে থাকেন । 


৬২ / দেশকাল ও আপোক্ষকতা 


রামানের জ্যামীতর জগতে সরলরেখা হলো বক্তরেখার অতি হ্ষুদ্রাংশ নইলে সরল- 
রেখা বলে কিছুই নেই, আছে বৃ্তরেখা। সরলরেখার সংজ্ঞা এখানে দযাটি বিন্দুর 
ক্ষদ্তম সংযোগী রেখা । এই রেখা গ্লোবে আঁকলে এট বৃত্তের অংশ-_ একটি বন্ররেখা ৷ 
"একই ধরনের চিন্তা বি*বলোকের আকার নিয়ে ভাবনার সময় পোআঁকার করোছিলেন। 
তবে তাঁর জ্যামাত হলো বোলাঈ-লোবোচিওস্কর সাঁন্টি-যেখানে ভ্রিভুজের তিন 
কোণের যোগফল দুই সমকোণের চেয়ে ছোট ! আর তাঁর জগৎ কেন যে বক্র সে ধারণার 
ব্যাখ্যা নেই। তাঁর জগতে স্পেস ক্রিয়াহীন এবং কোনো মেটার বা বস্তু স্পেসে প্রভাব 
বিস্তার করতে পারে না। অথচ রীমানের পেপারে তাঁর তত্ত্বের প্রয়োগে স্পেসের ক্রিয়ার 
চিন্তা থাকে । রীমান আশা করেন, এই চিন্তা বিজ্ঞানের পদার্থীবদ্যার শাখায় স্থান পেতে 
'পারে। আর রীমানের উত্তরসূরী ক্রিফোর্ডের ধারণায় স্পেসের বরুতার পারবর্তন ঘটে 
Motion of matter অথবা বন্তুৰ গাঁতর ক্রিয়ার । আরো একটি চিন্তার শুর? হয়! 
রীমানের গাঁণতে বহ: দিগীনদেশিনা, বহ: পারমাণের ছক । এদের গাঁণাতক ছক জানা 
_ৃএখানে কাজ করে এবসলদ্যট কেলকুলাস। আইনস্টাইনের কাছে 1909 সালে 
রামানের জ্যামাঁতাঁট বেছে নেয়া, মনে হয়, সহজ আর স্বাভাবিক! 
এই সময়ে তানি তাঁর তত্ত্বে রাঁমানায় জ্যামাতর পাঁরমণ্ডলে মহাকর্ষের তথ্যগ্াীল 
সাজাতে বসোঁছলেন। তাঁর চিন্তায় একটি ইঙ্গিত শুধু ছিল-_মহাকর্ষে'র কাছে দেশকাল 
সমতল নয় বন্র। অবাধ পাঁতত যে কোনো বস্তু এই বরুতলে সোজাই নামবে ; তব 
-দেশকালের বক্তার জন্য এাটর পথ বাঁকা ৷ মহাকর্ষ নেই মানে দেশকালের বরুতা নেই। 
তাঁর গাঁতীবজ্ঞানে নিউটন ত্বরণের কারণ খ*জতে চেয়োছলেন ; সমগাঁত তাঁর কাছে 
কোনে] প্রশ্ন ছিল না । ঠিক সেই ভাবে ইনারশিয়াল গাঁত বা জাড্য ভাণঙার গাতাটকে 
[তান স্বাভাবিক ভাবে ধরোছলেন_-তার কোনো প্রমাণ বা ব্যাখ্যা তিনি দেননি 
এগঢ়ল নিউটনের গাঁত বিজ্ঞানের স্বতঞ্ীসদ্ধান্ত। আইনস্টাইন কিন্তু ভিন্ন চিন্তা করেন । 
মহাকর্ষ’ তাঁর কাছে কোনো সমস্যা নয়; অন্যাদকে পতনশীল বস্তুর গাঁতকে তান 
'স্বাভাবক ভাবে ধরে নিলেন। আপেল পড়বে__কারণ দেশ র 


করেছে। প্রশ্ন উঠবে_পড়ার পর ক হবে? আপেল পড়লে একি অমহাকর্ শান্ত 
দেশকালের স্বাভাবকতা ভেঙে দিবে। যেমন শ্থির জলে ঢিল ফেললে জলে আলোড়ন 
জাগে, তার স্বাভাবিকতা নষ্ট হয়”৮_-তেমান কোনো বজ্ধুর পতন ঘটলে দেশকালের 


দেশক লের লে চলেছে তার পথ সে বাকা--এটি সোজা 
মহাকর্ষের পরিচয় তান জ্যামাততে জানালেন । দেই পারা 

সমাধানে বাঁধতে চাইলেন ;_আর এই রূপটান দিবার সক্ষম রেখার খুন 
[তান মনে মনে ছকে নিলেন। তাঁর মহাকষ* গণিতে EE বহা 
গাঁত_ কারণ এগদল নিউটনের উপপান্ত; এরা ছোট জগতে দি কা 
তাছাড়া দদ্বল মহাকর্ষ শান্তক্ষেত্রে তাঁর নিজস্ব বিশেষত্ব ঠাঁই সাৰি নে 
আপোঁক্ষকতা বাদ সমগাঁতর তত্র_সেখানে দেশকালের রস 

মহাকর্ষ দুর্বল, অথবা নেই ৷ সেখানে 


সাধারণে অসাধারণ / ৬৩ 


নিউটনের নিয়মে জানা যায় ভর থাকলে মহাকর্ষ জাগে। অন্যাদকে আইনস্টাইনের 
{বশেষ তত্তেৰ জানানো হয়েছে শান্ত ভরের সাদৃশ্যকল্পনা ই E= 6° ॥ নিউটনের 
মোমেণ্টাম বা ভরবেগ গাঁতর জগতে একাঁট য:গ্মবন্ধনের কল্পনা । এই ভরবেগ বা 
মোমেণ্টাম জানায় মেকানিকেল স্ট্রেস ও প্রেসার । সুতরাং আইনস্টাইনের গড়া সাধারণ 
তত্তের দুর্বল মহাকর্ষ অংশে পাওয়া যাবে মোমেপ্টাম এবং তার উপাঁস্থাততে গড়ে ওঠা 
মেকাঁনকেল স্ট্রেস আর প্রেসার । এককথায় আইনস্টাইনের তত্তের একটি অংশে 
{নিউটন তাঁর সনাতন বিজ্ঞানের সব গ্রহণযোগ্য তথ্য ও তত্তৰ নিয়ে থাকবেন । সাধারণ 
তত্তেরর আসন্ন ফল রূপে পাওয়া যাবে সনাতন বিজ্ঞানে প্রতিষ্ঠিত নিউটনের গাঁতাবিজ্ঞান 
ও বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদ। পুরনো জ্ঞাতব্য বরগর্দীল আইনস্টাইন দেশকালের 
বরুতার জ্যামীতক ছকে ঢেলে সাজালেন__আর এই বক্তা যেন চেনাজানা নিত্য . 
প্রাতষ্ঠিত মৌঁলক গণের উপর একই ভাবে নির্ভরশীল। নিউটনের জড়াবজ্ঞানে গড়া 
প্রাক্কীতক বা ফাঁজকেল প্রবাহ আর তাঁর নিজস্ব জ্যামীত-চিন্তাধারা _ দুটিকে একই 
মঙ্গলঘটে নৈবেদ্যে নিবেদন করলেন-__পাওয়া গেল তাঁর স্মাবখ্যাত ফিল্ড ইকুয়েশনগঢ়াল। 
এই সমাকরণগ:লি থেকে জানা গেল স্ট্রেস, মোমেণ্টাম. প্রেসার ইত্যাদি তাদের প্রীতবেশী 
স্পেসের বুনোটের উপর কেমন করে ক্রিয়ার ছলে বিকৃতি আনে। এই তত্তৰ_যাকে 
শৃতান বললেন সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদ__তা পাওয়া গেল 1915 সালে । 

1916 সালে তাঁর লেখা নিবন্ধে এই তত্তাটর শূঙ্খলটিকে, ব্রমাটকে [তিনি 
জানালেন ।**" 

আইনস্টাইনের 'শক্ষাগুরব আর্নস্টমাক নিউটনের সোঁ'টুফুগাল ফোর্সের কারণ হিসেবে 
বললেন, দুরের জগতের সব বক্তুর য়ায় এঁট ঘটে থাকে । এই ফোর্স-যা দরের 
জগতের বস্তুর ক্রিরায় ঘটে-_-আইনস্টাইনের কাছে সেঁট যেন মহাকর্ষের এক অন্যরুপ 
বলে মনে হয় ॥ মহাকর্ষ হলো যে কোন বস্তুর দূরজগতে একমাত্র ক্রিয়া-_যা মহাবিশ্বে 
ঘটে থাকে । গাঁও তাঁর সাদশ্য নিয়মে ইনারশিয়াল মাস আর গ্রোভটেশনাল 
চার্জে মল খ:জে পেয়োছলেন । আইনস্টাইনের কাছে সেই সাদশ্যই ধরা পড়ে ॥ 
সৌন্টিফুগাল ফোর্সে গড়ে ওঠা ইনারাশয়াল মাস আর মহাকর্ষের মাসে মল থাকে ₹ 


টি সব সর্বদা একই মান জানাবে ৷ 1890 সালে বারণ রোল্যাণ্ড ইউটভস একটি 


পরাক্ষার ফলে এ দুটি মাসের সদশতা প্রমাণ করোছলেন। গাঁলালওর সাদশ্যতত্ 
নউটনের মহাকর্ষ তত্ত্বের মূলনীতি । আইনস্টাইনের মহাকর্ষ তত্বের 'চিন্তাসোপানের 
প্রথমধাপে থাকে এই তত্ব। যে কোনো পার্থিব বস্তুর মহাকর্ষ জানত ফোর্স ( F8= 
6) এবং ইনারাশয়াল ফোর্স (i= "Rw? ০০5 0 £__ যেখানে R হলো পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ, অ এঙ্গুলার ুকোয়োন্সি এবং 9 জানায় ল্যাটিটুড )_এক 

এই দুটি ফোর্সের সাদশ্য মেনে আইনস্টাইনের নিজদ্ব সদ চিন্তাটির ধারণা 
জাগে-। পথবীর বুকে ইনারশিয়া ও মহাকর্ষ ফোর্স'দ্বয়ের অনবপাত-জানায় মান ‘এক’ 
একট নাদল্ট পারসীমায় দুনট ফোর্স এক যাদের একটি মহাকষে'র ফলে গড়ে ওঠে 
আর 'দ্বতায়াট ত্বরণের ছকে সাজানো ; এরই পাঁরপ্রেক্ষিতে 1911 সালে আইনস্টাইন 


উ৪ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


তাঁর নিজস্য হাইপাথাঁসস বা উপপান্তাট জানালেন-_একাঁট নার্দঘ্ট পাঁরসীমা বা 
চৌহাদ্দিতে মহাকর্ষের এফেন্ এবং একাসলারেটেড বা ত্বরণ সম্পর্কীয় ফ্রেমের ক্রিয়াকলাপে 
কোনো ভন্ন ধারণার বোধ জাগে না, এদের বৈসাদ্‌শ্য খুজে পাওয়া যাবে না,_এরা 
এক । এঁটই হলো আইনস্টাইনের 'প্রান্সপূল অফ ইকুইভেলেন্স অথবা সাদশ্য নীতি । 
[লিফটের চিন্তাসত্রে তাঁর উপপান্তর ব্যাখ্যা জানানো হলো । তাঁর উপপাত্তর ফলে 
জানা যায় মহাকর্ষভর আর ইনারশিয়াল ভর বন্তুর কাছে পাঁরমাণে এক-__অথবা এই 
দুটি ভরের জনুপাতে জানা যায় যে রাশ সোট ‘এক’ । এখন পর্যন্ত যত পরীক্ষা 
নিরাক্ষা করা হয়েছে তার ফলাফল থেকে এই ঘোষণার কোনো ব/তিরুম বা ব্যত্যয় ধরা, 
পড়োন। 

5 দুটি ফোর্সের ফলাফল সাঁমত অঞ্চলে এক; আপোঁক্ষকতার জগতে এই দুই 
ফোর্সের সার্বক মিল টানা যায়, দেখা যায় ত্বরণের ফলে গাঁতপথের বরুতা দেখা 
দেয়_এাট নিউটনের তত্ব । মহাকষে'র ফলেও বক্তা দেখা দিবে । বিশেষ আপোক্ষিকতা- 
বাদে গাঁতর ফলে সময়ের সঙ্কোচন বা হাস ঘটে। মহাকর্ষের টানে বস্তুর গাতপথ যে 
শুধু বাঁকে তা নয়, তার গাঁতর 'ফ্রুকোয়োন্সি কমে যায়। বহদুর পথে আসার 
সময় শান্ত হাসের জন্য আলোর তরঙ্গ ফ্লিকোয়ো্স প্রভেদ ঘটে এট ঘটে ডপলারের 
নিয়ম মোতাবেক । এ ছাড়াও ঁফ্কোয়োন্স কমবে_-কমবে মহাকর্ষের টানে,_যে টান 
যে কোনো বন্দর গাতপথকে বাঁকয়ে দেয়,_গাঁত- শান্তকে কিরে তোলে । এই হাস 
খুবই কম; এট 1/০৪ রাশর উপর নির্ভর কয়ে । তব; সময়ের এই হ্াসাটকে তুচ্ছ 
করা যায় না। আলোর বর্ণালী রেখা লালের দিকে সরে যায়,__এই সরে যাওয়া 
ডপলারের নিয়মের আঁতারন প্রাপ্ত । ডপলারের নিয়ম অনুযারী সরে যাওয়া অনেক 
বোঁশ__সেখানে আইনপ্টাইনীয় খরচ কম । তব; সে যে থাকে রেবকা পাউণ্ডের পরীক্ষাতে 
জানা যায়। জানা যায় £১৮৪০/১৮০৮৪০--0:999+-:0076 ; অথাৎ পরীক্ষা- 
ভীত্তক ফলাফল ও গাঁণতের ছকে জানানো প্রাগুন্তর তফাত নেই । 

1911 সালে জানানো আলোর গাঁত পথের বাঁকার তত্তবীট ক্লাঁসকেল সায়েন্সের 
চিন্তার বিপরীত । ফামে'ট জানিয়েছেন ইউক্রিডের জ্যামাতক জগতে আলোর গাঁতপথ 
সোজা, সর্বদা সোজা । এই তত্ত্ব নিউটনের আলোর জ্যামাত ভাবনায় আছে। অথচ 
আইনস্টাইনের তত্বে আলোর মাঁহমা খর্ব হয়। মহাপ্রতাপাদ্বিত মর্যাদাবান আলো 
তার সিধে পথ ছেড়ে বাঁকা পথে যায়। এই পথের বক্তা খুবই অল্প । একট উপরে 
ওঠা {লিফটের সাপেক্ষে আলোর গাঁত পথে যে বাকিটুকু দেখা যায় গাঁণতের ছকে তাকে, 


2 
2১০25 ; যেখানে £১% জানায় গাঁত পথের বাঁক, সং ও এ হলো ঘথারুমে লিফটের 
৬ 


প্রস্থ ও একাসলারেশন আর ০ হলো আলোর গাঁত। বাদ ধরা হয় এই ত্বরণ আর 
পার্থিব মহাকবের মান এক আর » যাঁদ হয় 1000 {মিটার তবে আলোর গাঁতপথের 
বক্তা বা ডক্লেকশনটুকু হলো মান্র 10-10 'মটার বা এক আহস্টর্ম ইউনিট । বক্তার 
এই মানট ছোট হলেও, মহাবিম্বলোকে, বড় বড় নক্ষত্রের জগতে আলোর পথের বরুতাকে- 
আর তুচ্ছ করা যার না। 


সাধারণে অসাধারণ / ৬€ 


আলোর পথের চিন্তায় জাগে সৈপসের চিন্তা_যে স্পেসে গাঁত নিয়ে আলো যায়। 
মহাবর্ষের টানে স্পেসে আলোর গাঁতপথ বাঁকে_ এটি অন্যভাবে বলা যায় । কনভেক্স 
বা কনকেভ মিরারে একট বন্তুর প্রাতাবিদ্ব বিকৃতি দেখা দেয়; বস্তুঁটির আকৃতির 
দববকাতর কারণ িরারের গঠনের অস্বাভাবিকতা । দেই ভাবে বলা যায়, মহাকর্ষের 
টানে আলোর পথ বাঁকা__তার কারণ মহাবর্ষের ফলে স্পেসে বক্লীভাব জেগে ওঠে ; 
সেই বক্তা স্পেসে আলো সরলরেখায় গেলেও তার পথকে বাঁকা বলে মনে হবে। এক 
কথায়, মহাবর্ষের কাছে স্পেসের ইউ'ক্লান্ডয় রূপ পাল্টায় ; যা ধরা পড়ে তা স্পেসের 


নন ইউীক্লাডয় আকাত। 


[িশেষ আপোক্ষকতাবাদে জরেন্পীয় রূপান্তরী ফ্রেমের যে চেহারা িনকোওাঁস্ক 


44 2 
জানয়েছলেন তা হলো ৭52সপ্রক্ত/2470%59708327-054--৭/200 8 
যেখানে / £-51১ 2, 3, 4 এবং এরই ব্যাপ্তি ঘাঁটয়ে জানালেন £ 
£/৮/- | 1000 | 


গমনকোওাপ্কর স্পেস ইভেন্ট নিয়ে গড়ে ওঠে_ এখানে যে কোনো স্পোঁসর বিন্দু 
জানাবে ইভেন্ট । তাছাড়া ([মনকোওাঁ্কর গ'ণতে একটা নতুন নীতি জানা যায়_তার 
স্পেসে দু'টি বন্দর সংযোগকারী ক্ষুদ্রতম রেখাটি সরলরেখা নয়_এট বৃহত্তম রেখা । 
এই বৃহত্তম রেখা-- যাকে বলা হয় বিবরেখা বা জিওডৌসক্স ( Geodesics ) তার 
সঙ্গে আলোর গাঁত পথের একাঁটি সম্পর্ক আছে। ফার্সেট গ্রেট সাকল বা মহাবত্ত 
রেখার সংজ্ঞায় জানয়েছলেন__েট সার্কল হলো সেই বৃত্ত যার কেন্দ্রাট স্ফিয়ারের 
কেন্দ্র সংহত হয় । এরই পরিপ্রোক্তে ফার্মেটের সংজ্ঞার বিস্তৃতি ঘটিয়ে জানানো হয় 
গতিবেশন গত পথের সাপেক্ষে এব টি ইভেন্ট থেকে আরেক'ট ইভেন্টে যে আলো রেখা 
যায় তার যাত্রাকালাট বৃহত্তম, ক্ষুদ্রতম? অথবা পরিবর্তনহান কিংবা শন্য হতে পারে। 
আইনস্টাইন এই উপপাঁত্তর উদ্ধৃতি দিয়ে জানালেন সব 'জগ্ডাঁসক্স আলোর রেখা 
নয়; তবে আলোর পথ রেখা সব সময়েই িওডোঁসিক্স । এক কথায় মহাবিশ্বে আলোর 
পথরেখা বক্ধী ৷ | 
'_ চেনা জানা নন ইউারূডিয় কা বা বক্তী স্পেস হলো 'স্ফয়ারের ্বমাঁতক সাফেস 
_যেখানে আমরা বাস কার । এই সাফেসের দ:নট বিন্দুর সংযোগকারী ক্ষুদ্রতম বা 
বহত্তম রেখাটি হলো গেট সার্কলের আর্ক (A£€)। দিমান্রক সমতল স্পেসে গড়ে 
তোলা ত্রিভুজের সা্িহিত কোণের পাঁঃমাণ হলো গা বা 180° অন্যাদিকে গ্রেট সালে 
গড়ে ওঠা ভুঙের সাল্লীহত কোণের পাঁরমাণ হলো গ এর চেয়ে বড় কি ঠা এর 
চেয়ে ছোট । ভ্যামাঁতর যে রাঁতিতে এ জাতীর ননইউারাঁডর স্পেস পায়া যায় 
তা রীমানের সচ্ট_এরই ইঙ্গিত শমনকোওাঁস্কর গাঁণতে ৷ স্বাভাঁবক ভাবে 


ক্মানের দ্বারে হাজির হন আইনস্টাইন ৷ 
েকুওযয়লের (ফণ্ড থেকে তরি মহাকর্ষ ফিন্ড অনেক জাঁটল। অনেক তার উপকরণ 


৬৬ / দেশকাল.ও.আপ্োক্ষিকতা 


অনেক গাঁত, অনেক ত্বরণ, অনেক দিক নির্দেশনা । এই কারণে তাঁর গাঁণতে টেনসারের 
'নানা শাখা উপশাখার প্রয়োগ করলেন । 'কস্টোফেলের -গাণতের ছকের ব্যবহার তান 
শহর: করেন: 1909 সালে. তারপর প্রাহায় চর্চা করেন পিক :(1২105) ও 
ভশদাীভটার ( evi-৫ivitar ) এবসলয্যট কেলকুলাস॥ গাঁণতের নানা শাখা 
উপশাখা আত্মন্থ করে তান তাঁর ফিল্ড ইক্যুয়েশনগডনলির সমাধান করলেন 1916 
সালে প্রকাশিত তাঁর সমবখাত পেপারটিতে [তান এইসর পদ্ধাত প্রণালীর ব্যাখ্যা 
করলেন, পাঁরবেশন রূরলেন--বার ফলে গাঁণতের এই শাখাগণুলি সাধারণের কাছে 
বোধগম্য হয় । তব: তাঁর 1ফল্ড ইকুযুদ্েশন যেমন কাঠন, তেমাঁন কঠিন তার সমাধান 
পদ্ধীত। স্যার প্রায় অর্ধশতাব্দী পরেও এগুলির সহজ সরল সমাধান খুজে পাওয়া 
যায়ান এবং পাওয়া যায়নি সবকাঁট সমাধানের বকম্প সুষ্ঠু ও সাঁঠক পদ্ধাতি। 
অথচ 3916 সালে, আইনস্টাইনের আপোঁক্ষকতাবাদের থিসিসাঁট প্রকাশের 
অব্যবাহত পরে জার্মান জ্যোতীর্বজ্ঞানী কার্ল সংকার্থসাঁচল্ড ( Schuarzcchild ) 
আইনস্টাইনের 'ফিম্ডের একট বিশেষ অবস্থার সমাধান খুব সহজেই পেলেন । একটি 
স্ফোরকেল বস্তুর চারাঁদকে শুন্য স্পেস__-এই কম্পনাটি সৌর জগতের মডেলে বেশ 
খাটে । এই মডেলের কেন্দ্রে থাকে সূর্য এবং কাছাকাছি শুন্য স্পেসে থাকে গ্রহ 
উপগ্রহ এবং তাদের পথপাঁরকমা । এইসব গ্রহদের মহাকর্ষের প্রভাব সামান্য তুচ্ছ 'বলে 
স:য়ার্ঘ সাঁচল্ড তাঁর সমীকরণ থেকে এদের বাদ দিলেন । 
আইনস্টাইনের সাধারণ সমীকরণাঁট হলোঃ 7২/৫৮_38/৮7২47 Aguw= 


BLS Tu=—KTu | এখানে G জানায় মহাকর্ষের ধরবক যার মান-হলো 6'67 ৯ 


10-*!Nm*Ke_? 5 বা ল্যামডা হলো কসমোলাজকেল কনস্ট্যান্ট । নিউটন তাঁর 
মহাকর্ষ তত্তেৰ এই জাতীয় কসমোলাঁজকেল কনপ্ট্যান্ট-এর কথা ভেবেছিলেন যাতে 
তাঁর গড়া স্পেসট চর থাকে । এই / নামক ব্রেকটি মহাকর্ষের ফলে স্পেসে বক্তুদের 
দ্রতধাবনানতাটিকে থামিয়ে রাখে। র তত্তেও এই /২ এল; তার 
কারণ, সেকালীন মহাকাশ গবেবণায় জানা গেছে গেলাক্সর জগৎ ্থির। ৪= 
কাভেচার বা বকা প্ঠের টেনসারাঁটকে । তাঁর সমীকরণের 1 হলো না 
যার মান ৪ এবং সমীকরণাটর বাঁদিকের রাশ KT» জানায় নিউটনের স্টেস- 
এনার্জ' মোমোন্টামের ক্রিয়াকলাপ আর বাঁদকের রাশ জানায় জ্যামাতক : 
প্রোভটেশনের জন্য স্পেসে বক্তা বোঝাবে ৷ তক ফোর্স‘ যা 

সঢয়ার্থ'সাঁচল্ড বিশেষ অবস্থানের জন্য যে সমীকরণাট পেলেন, সোট হলো) 

ও 5 
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সা্ার্সাঁচল্ডের সমীকরণে আইনস্টাইনের দ্পেসের সমীকরণের কো-এফসিয়েন্ট চিহ- 
গল থাকে; সেই = 1, 19 4৮ 4 অথরা 751, 1৯,3১1 চিত্র নিস 
গণিতে 0 হলো মাস, ? জানায় দণরত্ব । এই M যখন শূন্য তখন i মিন 
কোওাঁস্কর দ্পেস ৷ 


সাধারণে অসাধারণ / ৬৭ 


এই গাঁণতের ছক থেকে জানা গেল বাভন্ন গ্রহ উপগ্রহের কক্ষের আকার । এমনকি 
একই গণিতের প্রয়োগে জানা যায় মার্কারি গ্রহের অন:সুর গতির গোলমালের কারণ ৷ 

গ্রহদের কক্ষ উপবৃত্তাকার_এটি কেপলেরের চিন্তা । নিউটন তাঁর গাঁতীবজ্ঞানের 
সমাধানে এই উপবাত্তাকার কক্ষটি প্রাতষ্ঠা করোছলেন। আইনস্টাইন-সংকলার্চসচিল্ডের 
গাঁণতে জানা যায় গ্রহদের কক্ষপথ উপবৃত্তাকার ঠিকই, তবে সেই উপবৃত্ত পথ নিজের 
অবস্থানে ধাঁরে ধীরে ঘুরপাক খায় । ফলে আঁদ পথে গ্রহটির [ফিরে আসতে বহ; সময় 
লাগে। মার্কারি গ্রহ সুর্যের একেবারে নিকটতম বলে মহাকর্ষের টানে এটির কক্ষপথে 
ঘুরপাক দিবার বেগাঁট বেশি_ প্রাত একশ বছরে আকের মাপে 43 সেকেন্ড । আইন- 
* স্টাইন-সংযনার্ফসচিল্ডের গণিতে এই মানাট খুজে পাবার পর মাকর্ণাঁর গ্রহের অনঃস;র 
গাঁতর গোলমাল, যোট জাঁনয়োছল 43 সেকেন্ড, সেই গোলমাল আর সমস্যা হয়ে 
রইল না। 

অন্যাদিকে এই সমাধানটি আইনস্টাইনের একট প্রচেষ্টা বা ইচ্ছাতে বাধা হরে 
দাঁড়ায় । মাকের ঘু্ণযমান গতির তত্ৰর্টি সাধারণ তত্তেৰ বাঁধতে চেয়েছিলেন আইন- 
স্টাইন। তাঁর ধারণা ছিল তাঁর তত্তবাঁট মাকের উপপান্তর একটি সৃবোধ্য প্রমাণ দিতে 
পারবে । অথচ সংার্চসচিল্ডের সমাধানে জানা যায়. গ্রহদের কক্ষপথাটও ঘরর্ণযমান_- 
আর এই সমাধান দুরের নক্ষত্রের রেফারেন্স ফ্রেমের সাপেক্ষে জানা যায় ; এ তারকার 
কোনো প্রভাব কিন্তু গাঁণতের ছকে নেই । এই গোলমেলে ধারণাটি আইনস্টাইনের 
চিন্তায় ছিল না। সমতরাং আইনস্টাইনের হাতে আরো একটি কাজ জুটে গেল-- 
সাধারণ তত্তেরর কাঠামোয় মাকের তত্তবটির ঠাই খোঁজা । এই কাজে পরবতাঁকালে 
তাঁর সারাজীবন কেটে গেল । মাকের ঠাঁই তবু মিলল না! 

আইনস্টাইনের তন্তৰ থেকে সুয়ার্ংসাঁচল্ড আরো একটি উপপা্ত জানালেন? একটি 
আলোর ফোটন কণার মেকানিকেল ফ্রিকোয়োন্সি তার এনার্জ £'র আন:পাতিক হারে 


জানা যায়_প্লাঞ্ক আইনস্টাইনের তত্তে এটি ==” অথবা E=-; » আবার 


আইনস্টাইনের তত্তেৰ এই  এনার্জি'র একটি সহযোগা ভর থাকবে, কারণ ০৪ 3 
বড় কোনো ভর বা মাস 1?! এর কাছে এই ফোটন কণা এলে তার উপর যে ফোর্স 


কাজ করে তা নিউটনের মহাকর্ষ গাঁণত থেকে জানা যায় ॥= 917. | এই ফোটন 
কণা যাঁদ ? দূরত্ব থেকে অনেক দুরে এই বড় বস্তুর মহাকর্ষের বন্ধন ছেড়ে চলে যেতে 


চার তবে তার শান্ত হাস হবে ; এই শান হাসের হার 949. | এট এনার্জ ক্ষয়ের 
ভগ্রাংশের হার । অতএব "ফ্রিকোয়েন্সি ক্ষয়ের হার হবে 3 আলোর কো য়োন্সকে 
আইনস্টাইন সময়ের প্রাতানাধ অথবা 'বস্তারত অর্থে প্রতিরপ জানিয়েছেন; এটি 
সময়ের ঘাঁড়। যাঁদ ্িকোয়োন্স কমে যার ঘাঁড় স্নো যাবে ।- অর্থণৎ মহাকর্ষের টানে 
সময় ধীরে যাবে। দশাবর্ণালীর দ্রিকোয়েছ্দি ডলারের নিয়ম মত মহাকর্ষে'র টানে 


" ৬৮ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


সরে লালের দিকে বায়। এখন এ? এর মান যাঁদ 31/০ এর কাছাকাছ হয় তৰে 
এ হাস এত বেড়ে যায় যে ভম়াংশাঁট তখন সম্পূর্ণ সংখ্যা জানায় । 
সমার্থসাঁচন্ডের গাঁণতে আপোঁক্ষকতাবাদ অনুযায়ী এই ? এর মান ৫/৫2 নর, 


এঁট ১৫ | অর্থাৎ এটি দ্বিগণণ । ঠিক একইভাবে মহাকর্ষের.টানে আলোর গাঁত 


পথের বাঁকের যে হসেব সংযার্ঘসাঁচল্ডের গাঁণত থেকে পাওয়া যায় সোঁটও সনাতনী 
রীতি থেকে আলাদা । নউটনের তত্তেরর সাপেক্ষে আলোর গাঁতপথের বাঁকের একটি 
ই্গত লাপ্লাসের ব্যাখ্যায় ছিল। সরয়ার সাঁচল্ডের হিসেব মত আলোর বাঁকের মানাঁট 
লাপ্লাসের সমীকরণ থেকে পাওয়া মানের ৰ্গুণ ৷ 
এর মানাটি আপোঁক্ষকতাবাদ অন,যায়ী "নুর করে সাম্নার্থসাঁচল্ড জানালেন যে 
এ 7 যখন 831গ এর সমান হয় তখন সময়ের হাস বা ঁফ্রকোয়োন্সর হাস সবচেয়ে 
বেশি হবে। হ্রাস এত বোঁশ হবে যে মনে হবে 'ফ্রিকোয়োন্স ক্ষয় পেয়ে লোপ পেয়ে 
গেছে । মনে হবে আলোর গাঁত নেই, আলো গাঁত হারা! এই ব্যাসার্ধ? টিকে বলা 
হয় সঃপার্থসাঁচজ্ডের ব্যাসার্ধ আর আপোঁক্ষকতাবাদের গাঁণতে একে জানানো হয় 1৪ 
{হসেবে ।  __সংযপার্ঘসাঁচল্ভ একাঁট ব্যাসার্ধ জানালেন ৷ সেই: ব্যাসার্ধে গড়ে ওঠা 
স্ফোরকেল বস্তুর মাস যা হবে তার আকর্ষণ শান্ত এত বোশ যে আলোর "ফ্রকোরোন্স 
কমে. যাবে। অন্যভাবে বলা যার, আঁত ভরের ব*্তু, যেমন সূ? তার-কাছ দরে 
যাবার সময় আলোর পথ বাঁকে__যে বাঁকার পথটি মেপোছিলেন এীঁডংটন। এই বাঁক 
বেশ কম, কারণ সূর্য আমাদের জগতে প্রবল প্রাতপান্বিত হলেও তারকার রাজ্যে সে 
খুবই ছোট মাপের । তার আকার ছোট, ভরও কম ৷ মহাঁবশ্বে যাঁদ কোনো তারা 
থাকে, যার ভর সুর্যের চেয়ে অনেক বেশি তবে তার কাছাকাছ আলোর পথের বাঁক 
বোঁশ হবে ; তাকে ছেড়ে বাবার কালে আলোর 'ক্রকোর়েন্সি কমে যাবে । ভার 
ভরের আকর্ষণ ছেড়ে ষেতে গেলে শাঁড ক্ষয় হয়, 'ফ্ুকোয়োন্স কমে, পথ বাঁকে । এ যেন 
একজন দ্রুত দৌড়বাজকে হঠাৎ টান দিয়ে আটকাবার চেষ্টা । টান ছাড়িয়ে দৌড়বাজাঁট 
যাবার কালে কটা রাড়ীত শান্ত ক্ষর করে, দৌড়টা তত দত তখন থাকেনা আর তার 
পায়ের ছন্দে তফাত ঘটে এবং হরতো বা সে তার সোজা পথ.থেকে ভর্ট হয় ।-অন্য 
ভাবে দেখা যায় ভার ভরের তারকার আকার, সাধারণত বড়। এখন তাদের আকারাট 
ছোট করে, ব্যাসার্ধাট কমাতে কমাতে যাঁদ সদুয়াসাঁচল্ডের ব্যাসার্ষে নামানো যায় তবে 
2. M ৯] রি 
ক ঘটতে পারে? সমন্ত ভর এ ছোট = ব্যাসার্ধে জমা হবে। আগের আর 
পরের তারকার ভর এক, অথচ আকারে তফাত । সডয়াং“সাঁচন্ড বললেন এই অবস্থায় 
এ মহাভর ছোট তারকার কাছাকাছি জায়গায় দেশকালের বক্ততা অনেক বেড়ে যাবে। 
ছোট আকারে বোঁশ ভর জমা হবার জন্য আকর্ষণের টান অনেক বোঁশ হবে ৷ কোয়ান্টা 


রাত বা নউটনীয় গাঁণতে এই মান আরো ছোট এটি 38 এই মান 1796 সালে 
গাঁণতাবদ 'পিয়ের লাপ্লাস পেয়েছিলেন । তিনি জানয়োছিলেন, এটি হলো এমন দুরকের 


চি: এ 


_ সাধারনে অসাধারণ / ৬৯. 


অর্ধেক যেখানে, যে কোনো ভরের সাপেক্ষে, নিউটনীয় মুন্তগাঁত ( Escape velocity) 
আলোর গাঁতকে ছাড়িয়ে যাবে । অন্যাঁদকে আইনপ্টাইন জানিয়েছেন আলোর চেয়ে 
বোঁশ গাঁত কারো থাকতে পারেনা । অতএব এরই পারিপ্রোক্ষতে বলা যায়, এই 
আকারের ভাঁর ভরের কাছে আলোর বাঁক এত বেশি হতে পারে যে আলো তার গাঁত 
ববেগ হারাতে পারে; মহাকর্ষের প্রচণ্ডতম টানা গার হয়ে সে ছুটে যেতে পারবে না । 


সয়া সাঁচল্ডের ব্যাসার্ধ 2 _ এ কোনো একট রাশি বাঁদয়ে দেখা যায় পৃথিবীর 


ব্যাসার্ধ দাড়ায় কয়েক সৌঁণ্টমিটার, সর্ষের ব্যাসার্ধ হবে প্রায় এক কিলোমিটার । এই 
ছোট আকারের ভার ভরের পাঁরপ্রোক্ষিতে মহাকর্ষ অনেক বেড়ে যায় । 

1796 সালে. নিউটনের মহাকর্ষবাদ অনঃসরণ করে লাপ্লাস জানয়োছলেন যে 
মহাবিশ্বে এমন কছন ভার ভরের অথবা মহাভরের বদ্তু থাকতে পারে যাদের আকর্ষণে 
কোনো আলো তার টান ছেড়ে যেতে পারবে না। , তরদের {বচ্হীত এইসব ঘন সান্নবদ্ধ 
মহ ভরে. আকর্ষণের অঞ্চলের কাছে অসাম হয়ে দাড়ার_যেন বাচ বিক্ষুব্ধ সমযদ্র তরঙ্গ 
হঠাৎ তুষারে জমে আছে । আলোর তরঙ্গ নেই বলে বস্তু কালো দেখাবে । লাপ্নাগ 
এই সব বন্ত;র নাম দিয়োছলেন ফ্লোজেন বা তুষার ঘনীভূত তারকা । অন্যাঁদকে সমযনার্ধ 
সাঁচল্ডের ব্যাসার্ধে যাঁদ কোনো মোটামুটি বড়সর ভরের তারা সচ্কুচিত হয়ে থাকে, তবে 
সেখানেও ফলাফল এক ; কোনো আলো সেই তারকা থেকে বোঁড়য়ে আসে না, কোনো 
আলো দেখা যায় না, কোনো ঘটনা ঘটার সংবাদ জানা যায় না। তারকাঁটি কালো 
দেখায়_এদের বলা হলো ব্যাক হোল । লা প্লাসের ফ্লোজেন তারা শীতল বলে কালো ; 
আর ব্ল্যাক হোল আলো হান বলে কালো । 

- 1911 সাল নাগাদ আইনস্টাইন জানিয়োছলেন যে আলোর পথ মহাকর্ষের টানে 
বাঁকে । ধরা যাক কোনো বড় ভরের তারা সঢুয়াং“সাঁচল্ডের ব্যাসার্ধে সওকুচিত হয়ে 
আছে। দূর থেকে আলো যখন এই সম্কুচিত তারকার কাছে আসে তখন সে আসে 
ভার তরঙ্গভঙ্গীট বজায় রেখে। যতই দে তারকাটির কাছে আসে ততই যেন তারকাটির 
কেন্দ্রে আকার্ধত হয়ে পড়ে। সংঘ্ার্থসাঁচল্ডের ব্যাসাঞ্ধের মাপের গোলাকার বন্তয্টর 
পাঁরসীমার কাছে আলো যাঁদ কোনো ক্রমে কষ্টে সূম্টে তার তরঙ্গরূপটটি বজায় রাখে, 
তব; আকর্ষণের টান প্রচণ্ড হওয়ায়, আলো কেন্দ্রের কাছে না যেতে পারলেও সে 
গাঁতহারা হয়ে ছাঁবর মত সেই অবস্থায় দাঁড়িয়ে থাকবে । কোনো দর্শকের কাছে সেই 
আলো আর দ্য হবে না। পঁরসীমার ভিতরে যাঁদ কোনো আলো থাকে তারও 
অবস্থা; সে বোড়য়ে আসতে চাইবে, তব; প্রচণ্ড টানে আটকা থাকে; তার তরঙ্গের 
উচ্চাবচ অবস্থাট কেন্দ্রে প্রচণ্ড টানে বিকৃত হয়ে দাঁড়ায়; কোনো আলো বেড়িয়ে 
আসে না। কালো গর্তের মত আকাশে র্যাক হোল দেখা দেয়! 

সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদ একাঁটি মৌলিক তত্ত্ব৷ এর ভাঁবধ্যদর্ধা্ত সৌর জগতে 
প্রসাণত হয়েছে । এই তত্ব জানায় র্যাক হোলের আবিভরাব ৷ তর্ুঁটি কতটা [বস্তৃত 
বিভ্তারত সে তথ্যপ্রমাণ আজকের বিজ্ঞানীদের হাতে নেই । তথ এই তত্বাট সুন্দর 
বলে গদার্থাবদদের কাছে গ্রহণযোগ্য । তার সীমাবথতা থাকতে পারে৷ তথ্য দে যে 


৭০ / দেশকাল ও আপোৌঁক্ষকতা 


কোথায়, তা জানা যায় না। এটি একটি বিস্ময়ের তক্ত_যার আবির্ভাব বিশ্বজগং 
হঠাৎ বিশাল হয়ে দাড়ায় ৷ আর জানা যায় মহাকাশের নানা বজ্তুর কথা-_যারা সেদিন 
শুধু অধরা ছিল না-_ছিল অজানাও ৷ 0 

শাকং ( Schucking ) সে কথা ভেবে বিস্ময়ে বললেন, ‘সেদিনের সেই অবস্থা 
ভেবে দেখুন, চুম্বক ধর্ম মানুষ দেখোন,-..ভোল্টাস, এম্পরার, ফেরাডে, গালভানি 
তাঁদের পরীক্ষায় নামোন ; শুধ আছে কুলম্বের 1/2 এর নিয়ম । আর সেদিন 
মান*্যকে মেক্সওয়েলের দয চুম্বক তরঙ্গ তত্ব মেনে নিতে হচ্ছে । সাধারণ তত্ত্ব 


এই বিস্ময়ের পটভূমিতে তাঁর সাধারণ তত্ব্টকে আরোও সাধারণ করার ভাবনা 
জাগে। সেই ভাবনার অনুরণন তুলে স্টিফেন হাঁকং বলেন, “নিউটনের পরম তত্ব 


আছে। অন্যদিকে পরমাশ্থিরকে নিশ্চিত সংজ্ঞায় বলা যায় না, কেননা সব পরল রোখিক 
সমগাঁত সমান । অথচ থাকে পরম শৃন্য (এখানে কোনো ফোস* কাজ করে না) 
এবং পরম শল্য ঘং্ণযমান গাঁত (বেখানে কোনো কেন্দ্রাতিগ ফোর্স নেই )। মহাবিশ্বে 
কোনো মেটার না থাকলেও স্পেসের স্ট্রাকচারাট থাকে। বাকলে বললেন, এইসব 
স্পোঁসয় পরমগুণকে মেটাফীসকেল আখ্যায় ভাবত করা যায়, মহাবিশ্বে একটি বস্তুর 
সাপেক্ষে অন্য বস্তুর আপোঁক্ষক গাঁত মাপার চেষ্টাই হলো ‘বিজ্ঞান সম্মত 1...বাকণলের 
আইডিয়া মাকের হাতে পড়ে পূর্ণ হয়ে ওঠে । মাকের এই আইডিয়ার পোষক ছিলেন 
এলবার্ট আইনস্টাইন । তাঁর ধারণায় মাকের আইডিয়াঁট তাঁর সাধারণ তত ঠহি' 
পেয়েছে। বাণ্তাঁবক অর্থে এটি কিন্তু ঠিক নয়। 


সমাধান ; সেখানে ধরা পড়ে মেটার শল্য মিনকোওাস্কর সমতাঁলিক মোঁট্ুকের ছক ॥ 


--খার তুলনা ফোটন অথবা ইলেকট্রন জাতীর বস্তুকণা বা মেটার কোযাল্টামের সঙ্গে: 
করা যায়।” 


1916 সালে একাট তত্ব প্রকাশ হলো, 
অথবা জন্ম মৃত্যুর ; সহাকাশ বস্তুদের ঘরোয়া খবরের রিপোর্ট পাওয়া যায়। ধারণা 
হয় {বিপরীত {বিশ্বের ৷ আর আকাঙ্ক্ষা জাগে সব ফোর্সকে লয়ে ধারণত: 
আরো সাধারণ করে তোলার । কে 

সব আলোচনার শুরু 1916 সালে । 


—— 


ল্লী-গ্পাইন্িল্স ভ্ডিহ্লেন্য লিন্ছেস্প 


1979 সালে আইনস্টাইনের 'জল্মশতবার্ধকী-অননাষ্ঠত হলো ; সে বছর দেশকাল 
আর আপোক্ষিকতার-হিসের নিকেশ, সালতামামি টানা হলো। “জানা যায়, সিগনাস 
১] নক্ষতুদ্বয়ের অদ্‌শ্যাট যে ব্ল্যাক হোল হবেই তার নিশ্চয়তা নেই! তাত্বিক 
র্্গীততে ভাবা যেতে পারে এটি একাট নিউট্রন তারকা পালসার ; যার চারপাশে 
আছে প্রবল চুম্বক ক্ষেত্ৰ । এই ক্ষেন্রাট আবর্তনে আছে। আর এই আবর্তনের পথে 
কোনো মেটার পড়লে যে বাঁকরণ স্যাচ্ট হয়__তা পরীক্ষায় যে শবকিরণ পাওয়া গেছে 
তারই সঙ্গে মিলটানে। আরেকাঁট তত্ত্বে ভারা হয় সিগনাম নক্ষত্র দরটি নয়, তিনাঁট 
তারকায় গাঁথা । প্রাথামক আর “দ্বিতীয় তারকা ছাড়া, দ্বিতীয় তারকার চারপাশে 
উপপ্রহের মতো পাক খায় অন্য একাট তৃতীয় নক্ষত্র। আর প্রথম ও দ্বিতীয় 
তারকা দুটি:তো পরস্পর পরস্পরকে পাক দিয়ে চলেছে। তিনটি তারকার ঘুরপাক 
খাবার পথে, যে চুম্বক ক্ষেত্র তোর হয়, তারই ফলে, পাওয়া যায় বিকিরণ ।  গাঁণতের 
সাহায্যে গড়ে তোলা এই 'রাঁকরণ আর পরাঁক্ষায় পাওয়া বাকরণে মিল আছে।_ তব: 
সিগনাস নক্ষত্রের দ্বিতীয় তারকা? অদৃশ্য, তৃতীয়াটতো অদৃশ্য তারকাকে স্পন্ট জানা 
বায় না। এখানে কি ব্ল্যাক হোল আছে ?_ উত্তর. জানা নেই ! 

প্রফেসার ওয়েবারের মহাকর্ষ তরঙ্গের পরীক্ষা অন্যত্র ঘটে গেছে । : তব, ওয়েরারের 
তরঙ্গ আরধরা যায় নি যন্তুকে আরো নিপুণ আরো কুশল করা হয়েছে । মহাকর্ষ 
তরঙ্গ তর: ফাঁক দিয়ে পালিয়ে আছে । এটিকে খংজে পেতে জালে ধরতে হবে । তবে 
{রলোটাভাট আর কোয়ান্টাম তত্ত্বকে কাছে টেনে এনে নেয়া যায় । এই অপরাধীটি. কবে 
খরা দেবে? উত্তর জানা নেই। 

1974 সালে 1স্টফেন হকিং জানালেন, ব্ল্যাক হোলের ইভেন্ট হোরাইজন বা ঘটমান 
‘গান্ত অঞ্চলে স্বতঃস্ফূর্ত ভাবে বিপরীত কণার সাত্ট সম্ভব । আর কণা বিপরীত 
‘কণার সংঘর্ষে ব্ল্যাক হোল ধৰংস হতে পারে । যাকে মনে করা হয় শেষ, সে আবার 
বসেই শেষাঁটকে ধ্বংস করে সযাম্টর জগতে দৃশ্য হতে পারে । সে নিজেই নিজের মৃত্যুবান 
তারি করে চলেছে ; কারণ সে মেটার এনার্জর আলো ঘেরা জগতে হাঁজর হতে চায় ৷ 
বড় ব্ল্যাক হোলের মৃত্যুক্ষণ অনেক বিলম্বে আসতে পারে। তবধ ছোটখাট ব্যাক হোল 
এক সেকেন্ডের ভগ্নাংশ সময়ে উবে যেতে পারে ।_ এর ঘটমান (দিগন্ত অঞ্চলে কণা সৃষ্টির 
-কাজ কারবার চলতে পারে ; তবে কেন্দ্রে যে কী ঘটে তা জানা বোঝার সম্ভাবনা নেই । 
এই 1974 সালে . অক্সফোর্ড বিশ্ববিদ্যালয়ে আয়োজিত কোয়ান্টাম-গ্রোভাঁটর 
আলোচনা সভায় প্রফেসার জন হূইলার-_যাঁকে বলা হয় ব্ল্যাক হোল তত্বের জনক» 
{তান বললেন, €প্রচালত মহাকর্ষতত্্ুকে খংতো বলে মনে হচ্ছে; বারণ আইনস্টাইনের 
তত্র সঙ্গে কোয়ান্টাম তত্ত্বের গাঁটছড়া বাঁধা যাচ্ছে না। তত্তের পরিবর্তন দরকার 1 
+ঠিক তিন বছর পর স্টিফেন হাঁকং এর হাতে মহাকর্ধ আর কোয়ান্টাতত্রে গিট বাঁধা, 
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হয়! পলকা, আলগা ঢিলে গিট। তব তো গিট বাঁধা যার! আইনস্টাইনের 
তত্বকে নাকচ করার সময় এখনো বুঝ আসোন ! 

মাকের তত্ব দিয়ে চিন্তা ভাবনার কালে গাঁণতের এক নতুন ধারার দিকে বিজ্ঞানীরা 
দৃচ্ট দেন। হারনানভেজ ( W. 0. Hernandez ) ও গডফ্রে ( B. B. Godfrey ) 
বিজ্ঞানের গবেষণায় কার (1) মেট্রিক রাঁতর প্রয়োগ ঘটালেন । ভারতীয় জন্মভূত 
বিজ্ঞানী চন্দ্রশেখর গাঁণতের এই ধারার প্রয়োগে বিপুল মহাকর্ষ ধারায় কাছাকাছি 
মেটারের উপর কি প্রীতিক্িয়া ঘটে, বিশঙ্খলার সৃষ্ট হয়, তার রণাঁতাটর আঙিনায় পা 
ফেললেন। কোয়ান্টাতত্ব আর মহাকর্ষবাদের বাঁধন আবার ধরা পড়ে । এই বাঁধনের 

‘ গিটটি পাওয়া গেল 1981-82 সালে! কোয়ান্টা-গ্রোভাঁট তত্বের আভনয়কাল আসো, 

হয়তো । তবে সাজঘরে তার হাজিরা দেখা যায় । 

পুল শীন্তশালী মহাকর্ষক্ষেতর্ট অন্য আরেকাট সমস্যা সমাধানের ইঙ্গিত দেয় ৷ 
প্রকীতির চারাট ইন্টার একশনের একীকরণ এই পথের কোনো অঞ্চলে ঘটতে পারে। 
ইউনিফায়েড ফিল্ড থিয়োরপ বা একাভ্‌ত ক্ষেত্র তত্র প্রাতষ্ঠা ব্ল্যাক হোলের সাহাষ্ে 
হতে পারে। তব ব্ল্যাক হোলের কত কাছে থিয়োরা নিয়ে পাওয়া যায়? এখানে 
ধরা দেয় অনিশ্চয়তা আর অসম্ভাবনা ! বিপুল. মহাকর্ষক্ষেত্র, যা আছে বালয়ন- 
আলোকবর্ষ দুরে__সেও বদীঝ আঁনশ্চয়তার ঘেরাটপে মোড়া ! 

জন হুইলার বললেন, যা জানা গেছে তা এত সামান্য ! আর এই সামান্যটুকু- 
অজানার অন্ধকার আরো গভীর করে তুলছে । বললেন, “এই জগৎ যে বোঝার, তার 
স্বীকীত আছে ফলাফলের পথে । এই জগৎকে মনে হয় বাচন্র, অদ্ভুত । জগৎ নয় ;. 
যারা খোঁজে তারা প্রকতির জানানো কথাটি আজো ঠিকমত পড়তে পারেনি, তারাই 
অদ্ভুত ! হয়তো একাঁদন পড়তে পারা যাবে । সোঁদন জানা যাবে একটি সরল সাদা-. 
[সধে কথা । সে কথাটি বুঝে আভভ্‌ত হয়ে বলব, কী সুন্দর ; অথচ এতাঁদন কেন: 
বুঁঝান 1”__এতাঁদন-_কতাঁদন ? 

সহজ কথা সহজে বলা যায় না, সহজ কথা সহজে বোঝা যায় না। অবোধ্য- 
প্রকীতিকে বুঝতে যারা চায় তারাই অদ্ভুত ; তারা চিত্র 1-তারা বিজ্ঞানী তারা 
মানুষ! 

“তথ্য চিন্তার পথে তত্ত্বের দ্বারে যাবার প্রচেষ্টা মানুষের ! 

সেই অনুসন্ধানের পথে যাত্রা শুরু হোক ! 


প্রথম পর্ব সমাপ্ত 


বিন্যাস 
(৪) নিউটনের গতিসুত্র £ 


্থানিক 
(9)____--৯পোটেনাশয়াল (2) 


কালিক 
(t) | 
ir 
ভৈলাসাটি (৮) সামেন (?)- একশন (1) 
রা রর পোটেনাশিয়াল 
লিনা aE ফোর্স (--৯ রা (৮) -সএনাজ (৪) 
হু 
কাইনোটক, 


(৮) লরেন্সের ফ্রেম £ 
() 


ভিটা 


০8546841775 
বি নী a 1 রা ০203 17] [2-০ ধরে] 


জা 
বি -খ 1 ৰ 
- 2)? 
এর BD) 
At, = Ato(1+38° +) 


এবং Li =Lo(1— B23 

Ati1= At, ৪০] 1 201. 
(৮779৯ 5 

I 2) 
£8) _ঠ অথবা (1-69) _ই= ধরে ] 
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(০ রূপান্তরী ফ্রেম £ 
মূল ফ্রেম গালিলিও ফ্রেম লরেন্স ফ্রেম 
x 4০771 (756) 
% ED yi 
Zh z! 
t th VIELE 
০ 


(যাদি থব ছোট হয় তবে £ ( গ্রামার ) মান হবে 


মান হয় খব ছোট যাকে বাদ দিলে কোনো ক্ষাত হয় না। এই অবস্থায় 
লরেন্সের ফ্রেম আর গাঁলালও'র ফ্রেমে তফাত নেই। 


(4) গালালওর ছকে 
28777 


০ ৮-৮2 


আইনস্টাইনের 'চন্তানঃসারে £ 


2০--2(7 +t) 

2) 7৫৮7) |?'র মান স্থির 
%-০% করতে হবে। 
তর 


০৮--7(%, 7547) 


০০-%10172) 
ct, ৯/৬_ Ht) 


ct) »2৩%--%৫) 


t ctv, 
ct=t,(c+v) le সে 2 


t 6 
OI ০%)-%£০-%) 1 টা 
Lc, 
t ০ 
০7৮৮ 1 
or T= 
c ০-%*% 
3 Gz স[ 1 
CME ETAT 
C2 
তং 
বর or 
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(2) - নিউটনের ফোর্স 7৮ অথবা ্ 


ওয়ার্ক dy = Fds=m: 24 = m'dv)v - 
2 
w= fdw=m] d=" =m =কাইনোটক এনা্জ। 


আইনস্টাইনের সমীকরণে__ 
৮-৫৮-৭/%৮ ( কারণ গাতপথে এর পাঁরবর্তন হবে ) 


dt 
৮৮৮৪ 


এখন ৫৮৫ (তি [5 Ee 


এই মান বাঁসয়ে ও সমাধান করে পাওয়া যায় : _ 
w= myc? - me? 
০2 অংশাটিতে ? বা” অংশাঁট নেই বলে একে বলা হয় Rest energy | 
কাজেই মেটার যখন গাঁত নিয়ে যায় তখন E:=70" | 
কাইনোটক এনার্জল T=E-—mc?=myc? 77205 57710 --1) 


০৮001 = শাল 


2 
= mc? ৪ 5 = এট নিউটনের মান। 


(£) এনার্জ' ও মোমেন্টামের সম্পর্ক ঃ 


E=mrc? এবং ? 17৮7 
1 


গু 
E?°—p?c? = m2y2ct (1 -5)-৮5/%5% 7০৮০৫ 


1 
(A) ইউীরুডের জ্যামীত অনুসারে পিথাগোরাসের উপপাদ্যের যে কোন: 
কো-আঁড‘নেটে দেখা হোক না কেন, একাঁট রেখার অংশ বা লাইন সেগমেন্ট একই 
রূপে দেখা দিবে! সনাতন বিজ্ঞানে গাঁণতে একে জানানো হয় 
55. Axi, AXi= ART Axi; যেখানে $=1, 2, 8; আইনস্টাইন এক 
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নতুন যোগের রীতি আনলেন, যাকে বলা হয় আইনস্টাইনের Summation 
Convertion | এই রীতি অনুসারে পুরনো সমীকরণাঁটকে জানানো হবে। 

১০-(2৭5)57 /১৮০)০4(2১%৪)০-(/১৪২/০+/১%০/০+/১৬৪/১) 
অর্থাৎ এখানেও রেখার দৈর্ঘ]াট ইনভোরয়েন্ট বা অপারবর্ত“নায় ! 


মিনকোওাঁস্কর স্পেস কিন্তু ছু আলাদা । এখানে রেখার দৈর্ঘ্য নির্ভর 
করে আবর্তন আর সমগাঁত ৮ এর উপর | একাঁট রাজড বাঁড (Rigid body) 
বা সকিন বস্তুর ধারণা এখানে থাকে না-_কারণ গাঁতর দিকে সব বস্তুর 
সঙ্কোচন ঘটে। মনকোওাস্কর স্পেসে একটি ইনভেরিয়েন্ট আছে--সৌঁট হলো 
সব দর্শকের কাছে আলোর গাঁত এক । এই ইনভোরয়েন্টাটকে লেখা যাবে £__ 

27০ (2১%)৯7-(2১%৪)৭- ১৪) - ০90২0 

{বিশেষ আপৌক্ষকতাবাদের জ্যাঁীতকরণের 'ভীত্তভীমতে আছে এই 
ইনভৌরিয়েন্টাট যৌট জানায় স্পেসের ইন্টারভেল অথবা তফাত। আগের 
রাঁতির পঢনরাব্‌ত্ততে এখানে জানানো হবেঃ 


5২. Az, Ax,= £১% £১%% যেখানে ॥=1, 2, 8, ১ এবং 2%, 


27), ৫3 = এবং ৮*-৮৮) শেষ কোআর্ডনেটাট একি জাঁটল কমপ্লেক্স 
রাশ জানাচ্ছে। 


এই যে স্পেসের ইন্টারভেল এঁট যে ইনভৌরয়েন্ট তা জানা গেল একাট 
জ্যাঁমাতক ছকে । 


0৮-০০-5০৫৮ চ্পেসটাইমের ম্যাপে একট 

/ হাইপারবোলা আঁকা হলো; 

iz / যেখানে জানানো হলো ০%০-:%5 

7৮-০৯৪০*। এই হাইপার- 

বোলার বিশেষত্ব হলো, স্পেস 

ইন্টারভেলের ইনভেরয়েন্টত্বের জন্য 

একই যান্রাবন্দ; 0 থেকে যাত্রা করে 

থে কোন দর্শক তাদের গত নিয়ে 

০0 একই সময়ে এ হাইপারবোলার যে 

১ কোন নিট বিন্দুতে হাজির হবে। 

হাইপারবোলার নাগ জানানো হয়েছে ০০৫৯-৮০-9১ রে 
গাতশীল ফ্রেমের গ হয় %, তবে 2=৫৷ 

০5০ -:09%5-525/05 1 ৩ অতএব সমীকরণ দাঁড়ায়, 


এই সমীকরণের সমাধানে পাওয়া যায় $= 


to 
rE 


0৪ 
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সময়ের হাসাঁটকে ভরতুঁক দিয়ে মায়ে দিতে হলে দেখা যায়, সর্বত্র £০-%০ 
=}/? ; হাইপারবোলাটির পথ ইনভোৌরয়েন্ট । এখানে স্পেসের ইন্টারভেল বা 
সময়ের ইন্টারভেল ইনভোরয়েন্ট নয়। আলোর গাঁতর অপারবর্তনীয়তার জন্য 
সব দর্শকের কাছে ধরা পড়ে স্পেসটাইমের একত্রে ইনভেরিয়েন্ট হবার সম্ভাবনা । 
(৪) আইনস্টাইনের আপোঁক্ষকতাবাদের স্যাষ্টতে একাঁট নতুন দ্যান্টভঙ্গীর 
আবির্ভাব হলো, যা সনাতন বিজ্ঞান থেকে আলাদা। সংক্ষেপে এই 


'বাভন্নতাঁট জানানো হলো ! 
সনাতন বিজ্ঞান 

(i) স্পেস ও টাইম পরম ও 
ঈ্বাধীন। দ:টিই আলাদা । 

(ii) প্রাক্কীতিক জগৎ ন্রিমান্রক | 

(iii) দেশকালের যুগপত্তার বোধ 
আছে। 

(iv) দশ‘কেরা পরম ও মর্যাদা- 
বান। দর্শকে দর্শকে অধিকার ভেদ 
থাকে। 


(৮) স্পেস ইথারে ভরা । 


(৮1) ইথার নামক মাধ্যমের 
প্রয়োজন আছে। 

(৮ii৷ ভেক্টর গাঁণতের যোগফলের 
রীতিতে আলোর গাঁত যা 'কিছন্‌ হতে 
পারে। 

(i=) উৎসের সাপেক্ষে আলোর 
গ্রাত এক ৷ 


(=) ছ্ছির ফ্রেমের ধারণ। থাকে। 


(0) ডপলারের শিফটের সমাঁকরণাঁট হলো »' =” 


আইনস্টাইনের বিজ্ঞান 
স্পেসটাইম আপোঁক্ষক ও আঁভন্ন। 
স্পেসটাইম একসূত্রে গাঁথা । 


প্রাকীতক জগৎ চতুর্মাত্রক । 
দেশকালের যুূগপত্তার বোধ নেই! 
সবকিছ7 ইভেন্ট দিয়ে জানা যায়। 
সবদর্শক সমান মর্যাদার অধিকারী । 


স্পেসেই ইথার আছে। তার 


আলাদা সত্তা ভাবা যাবে না । 
ইথারের প্রয়োজন নেই ৷ 


জড় জগতে আলোর গাঁত শেষ 
কথা । এ গাঁত অনাতক্রম্য ও এক । 


আলোর. গাঁত উৎস নিরপেক্ষ ও 
দর্শক নিরপেক্ষ । 

যে কোন গাঁতর সাপেক্ষে আলোর 
একটিমান্র গাতই জানা যাবে এবং সেই 
গতি আপেক্ষিক । কাজেই স্থিরক্রেম 
বোঝা যাবে না। 
177 
177 
Av_ = 


আইল 0 = 


৭৮./ দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


(2) সংসার্ধসাঁচল্ডের সমীকরণাঁট হলো টা 
252 =Tdt? _72(294-58,590%) _ = i [যেখানে US 12৮] 


এখানে যেসব কো-আর্ড নেট ব্যবহার করা হলো তারা পোলার কোআ্ড নেট, 
এই সমীকরণে 9= সর হলে যে সমীকরণ পাওয়া যায় তা জানায় 
2781: 9147892445 [৮-3. এবং h= GM] 
dp? 15 (৮) 7 
2 GM 
নিউটনের গ্রহদের গাঁতর সমীকরণাট হলো £ tu - নয 
অৰ্থাৎ 8G M রে অংশটুকু আইনস্টাইনের সমীকরণ থেকে বোশ প্রাপ্তি - 
যোঁট অন;সুর গাঁতর গোলমাল জানায় । 
আবার ॥h=০ হলে সমীকরণাঁট জানায় 
রিরা77 _ 4GM 
[এটি ঘা 2 cr 


2৯ 


আলোর সমীকরণাঁট জানায় (5924) গাণতে অথবা 1 শা" এর সত্রে। 


যাঁদ ”এর. মান হয় 894 তবে “এর মান শনন্য । এই অবস্থায় সংয়াধ- 
Cz প্‌ 


2 
সচিল্ডের সমকরণের প্রথম রাশি [9/2-শনন্য এবং পে জানাবে অসীম রাঁশ। 


এাঁট গাঁণতের সমীকরণের একাঁট আশ্চর্য নিদর্শন । এই জাতীয় সমীকরণের একটি 
সমীকরণের একাঁট সমাধান জানাবে "= 4244. 


()' কয়েকটি গ্রুৰ রাশি । 


০- আলোর গাঁত ( Velocity of light )...3 x 1010cm ৪০০-% 


= প্লাত্কের ধ্রুবক (Plank ০০৪$....6.69ঠ x 10-3 “joule sec 


Or 6°625 x 10727erg sec. 
Onst) --hi2z=1.5 x 10-27 

erg sec, 
০ প্রোটন/ইলেকট্নের চার্জ...-৪ ২ 10-: derg scm or 1602 X 10-9 
coulomb, 


= প্লাঙ্কডরাক পর বক (Plank-Dirac c 


112= ইলেকট্রনের মাস...9-) % 10-28 


বিন্যাস | ৭১ 
[0০ প্রোটনের মাস-"-1-7 ৯ 1072*$ অথবা 1836-62Me 


মহাকর্ষ ধুবক (Newtonian gravitation)... 
6.7 ১10-876 0005--.6-7 ১10-11 Newton 10152156072 


মি -হাবলের ধবক Hubble const for the 
expansion of universe)...1-6 X 10! 8sec™ '|53km/secMpc 
or 542X10-!tiyr-! 


T=1/H 18-5 X 10997 
= মহাজগতের গড় ডেনাসাট-*:4 % 10781 g0m 
- 010০ = কুলদ্বের' কনস্ট্যান্ট '-9% 109 Newton met?/Coulomb? 


(8) বড় রাশি / চেনা রাশি 
মহাকর্ষের সংযোজন ধুবক (Gravitational Coupling Constant)= 
Gms 10-59 
hc 


ফাইন স্ট্রাকচার কনস্ট্যান্ট (Fine Structure Constant) = 
e* _17.3x10-30r (137)-! 
hc 


50 মি 
ইলেকট্রন প্রোটন মাসের রোঁসও=  _0:54* 10 সদন 
হাইড্রোজেন এটমে ইলেকাট্টক ফোর্স ও মহাকর্ষ ফোর্সের রোসও = 


ef _ ₹28৯10-59 


Gm,me 
3 
দৃশ্য মহাজগতে পাঁটকলের সংখ্যা৪ = 1:2%1078 
3 mph 
7 28.0 Gent 21079 
টি পন 
এটামিক ইউনিট অনয্যায়ী মহাজগতের বয়স = 
112০5 ৩57:215223-351085 
০৪ ঢা 7 
ইলেকটনের ব্যাসার্ধ (ক্লাসকেল )- 72৪” 21079 
বর্তমান মহাজগতের ব্যাসার্ধ Gm,my 


(1) এাঁডংটন মহাজগতে প্রোটনের সংখ্যা আইনস্টাইনের গাঁণতের ভিত্তিতে 
হিসেব করোঁছলেন। সাধারণত লাজুক প্রীতির এঁডংটন এই বিশাল রাঁশাটি 


দুঃসাহসে জানালেন । 
15, 747, 724 186, 275, 002, 577, 605, 658, 961, 181, ১5৮, 


468,044, 117, 914, 527, 116, 709, 866, 281, 115, 076, 185, 
831,081, 296515৮10৭5 


দ্বিতীয় পর্ব 


মহাকাশ বলতে মহাশুন্যের ধারণা জাগে। অথচ বিজ্ঞান জানায়, এই 


ধলিকণায় ভরা বিরাট স্পেস আছে মহাজাগাঁতক বস্তুদের মাঝখানে । উচ্জবল 
মহাজাগতিক বস্তুরা বেশণর ভাগই নক্ষত্র, যেমন সূর্য : এই স্ধরা, নক্ষত্ররা, 


গেলাক্স। সূর্য যে গৈলান্জির সভ্য, সেখানে আছে 100 বিলিয়ন নক্ষত্র; আর 
এই গেলাক্সটার আয়তন আড়াআড়ি ভাবে 50,000 আলোক বর্ষ! আমাদের 


গেলাকিরাও যেন নিজেরা দল গড়ে থাকে; গেলাির এই দলকে 'বজ্ঞানীরা নাম 
দিয়েছেন কসাঁমক এটম বা মহাজাগাঁতক এটম। মহাজগতের সবাকছন পাঁরমাপের 
(কল হলো এই এটম ১ এই এটমের উপকরণ, অথবা একেকটি গেলাক্সির নিজস্ব 
চিন্তাভাবনা রোমাণ্কর হতে পারে ; তব: কসমোলাঁজ 


আছে একটি ইলেকট্রন ও একাট প্রোটন । দ্বিতীয়াট হলো 
দরঘট ইলেকউন, দি প্রোটন এবং দা নিউটন । আর সবার বড় ইউরেনিয়াম 
আছে ১£ট ইলেকট্রন, 3%ট প্রোটন এবং 1£61ট নিউট্রন । 

মৌল এটমদের তফাত ঘটে ইলেকট্ন-প্রোটনের সংখ্যায়। পথবীতে মোল 
এঁলমেন্টদের মধ্যে লোহা যেমন নেশ পাওয়া যায়, তেমান প্রায় পাওয়া বায় না 


প্রথমাঁদনের সূর্য / ৮১ 


টেকনেটিয়াম নামক এলমেন্টাট । আর সূর্য নামক নক্ষত্রাটতে পাওয়া যায় 
হাইড্রোজেন আর হিলিয়াম। পাঁথবীর সব মৌল এলমেন্টগনীল পাওয়া যায় 
না সূযে' অথবা অন্য কোন নক্ষত্রে। সেখানে যেন শুধু হাইড্রোজেন আর 
িলিয়ামের অবস্থান ঘোষণা । বর্ণালী বিশ্লেষণ থেকে জানা গেছে মহাজাগাতক 
বদ্তুর শতকরা 90% এটমের অংশ হলো হাইড্রোজেন । অবাঁশন্টের বেশীভাগ 
হলো 'হালয়াম । আর পাঁথবীতে যেসব মৌল পাওয়া যায় তাদের কিছু কিছু 
একাট সামান্যতম ভগ্নাংশ নিয়ে হাজির থাকে। 

প্রাথামক এলমেন্ট হাইড্রোজেন আর হালিয়ামের এই বালষ্ঠ উপাদ্থাত একটি 
তথ্যের দিকে দৃষ্টি নিয়ে যায় । সোট হলো মহা জগতের স্‌ষ্টর আঁদরুপে ছিল 
সরল এটমের দল; আর এই সরল এটম থেকে বন্ধনের কোন এক স.ত্র পথে পাওয়া 
যার অন্যান্য এটমদের | সেই সত্াট কি সে নিয়ে আলোচনা ওঠে ।...ইতিমধ্যে 
পরীক্ষায় একটি তথ্য ধরা পড়ে সমতা বা ইউানিফার্সটর ধারণা! পার্থিব 
মৌল এটমদের মহাজগতে দেখা যায় ; তাদের আচার-ব্যবহার' বর্ণালী বিশ্লেষণ, 
চার্জ" ইত্যাঁদ গুণ এসবই সব‘ত্র এক ধরনের, একরীতির ; সুতরাং দর নক্ষত্র 
জগতেও পর্ব 'ফাঁজঝের নিয়ম খাটতে পারে । আরেকটি ধারণা হলো, 
মহাজগতে মেটারের উপান্থাত । গেলাঝ্সরা ছড়িয়ে ছিটিয়ে একাঁট গেলা গুচ্ছ 
তোর করছে এই গচ্চ্ছগ:ীলর সভ্য উপকরণদের সেজে দাঁড়ানোর মধ্যে কিছুটা 
যেন এলোমেলো, কিছু িলৌম কিছ? অগোছাল ছন্দ নজরে পড়ে । গন 
গযীলও. কি এলোমেলো হয়ে দাঁড়ায়, না তাদের সাজানো গোছানোতে কিছ; 
ছারছাঁদ থাকে? এখানে দনুটো মত । একদল বলেন, গ/চ্ছগ্লোও এলোমেলো 
হয়ে দাঁড়ায়। আর দ্বিতীয় দল বলেন, যা দেখা যায়, তাতে মনে হয়, গন 
গুলোর আপাত এলোমেলো ভাব সঠিক নির্দেশনা জানাছে না! বরং মনে 
হয়. এরা যেন স্যানাশ্চত সঃশঞ্খল বোধ নিয়ে আছে । এই মেটারের বা গেলা 
গুচ্ছের ছড়ানোর ধরনাটি যেন হোমোজিনাস ও আইসোট্রোপিক,-সমস্থানক ও 
সমমান্রিক। মহাজগতের বিরাট বিশাল বন্দীশে এই আকতাট শুধ; যে সরল, 
তা নয়, এট সংবিধারও। এখানে গাঁণতের ছক সহজে, অর্থাৎ কম জাঁটলতায়, 
খাটানো যায় । এবং এই ছকে কোন গ্রহ-নক্ষত্র-গেলাক্স অথবা গেলাজি গুচ্ছ 
বাশষ্টতার দাবী করতে পারে না। সৌর লোক আমাদের নিকট আত্মীয় 
আপনজন হতে পারে । এট অন্যদিকে মহাজগতে একাঁট তুচ্ছাততুচ্ছ সংসার ॥ 
যেমন, বিশাল মানব সমাজের সাপেক্ষে একাঁট ছোট পাঁরবার সখা পারবার 
হলেও সে একটি নগন্য তুচ্ছ অংশ মাত৷ -বিরাট পারমাপের সাপেক্ষে মহাজগং 
যেন ইউনিফর্ম বা সমান ৷ এই সাম্যের ধারণা নিয়ে সংণ্টি হয় কপমোলাজকেল 
প্রান্সপল - মহাজাগাতক নিয়ম ৷ মনে হয়, যে কোন অবস্থান থেকে যে কোন 
সময়ে মহাজগৎকে দেখা হোল না কেন, এটি বেন একটি বস্তু বা জ্জানসকে 


বারবার দেখা ! 


৮২ / দেশকাল ও:আপোঁক্ষকতা 


এই চিন্তার পটভুমতে কিছ? অসঙ্গাত--গোলমাল দেখা দিতে পারে । যেমন 
জামান জ্যোঁতীর্বজ্ঞানী হেমারখ ওলবার্স ( Hemrich Olbers, 1758- 
1840) একটি সমস্যা তোলেন । মহাজগৎ যখন অপীম এবং অপারবর্তনায়, 
তখন রান্রর আকাশ কেন অন্ধকারে ভরা? যাঁদ উত্তপ্ত তারকা থেকে অসাম 
কাল ধরে স্পেসে তাপ ঢালা হতে থাকে, তবে মহাজগৎ কেন গরম নয়? তাপগাঁত- 
বিজ্ঞানের সূত্রে জানা যায়, যা শীতল, তাই কালো। এই মহাকাশ কালো বলেই 
শীতল। অথচ এতাঁদনে তার তো বেশ গরম-সরম হবার কথা ! : 
আবার স্পেসে যাঁদ সবন্ধ নক্ষত্র থাকে ; তবে মহাকাশের সব অন্জলে কোনো না 
কোনো নক্ষত্রের আলো ধরা দিবে । কাজেই যেদিকে তাকানো বাক না কেন, কাছে 
বা দরে, কোনো না কোনো নক্ষত্র ধরা যাবে। হয়তো অনেক দুরে বলে ক্ষীণ, 
অস্পষ্ট ; হয়তো তাদের মনে হবে ক্ষনদ্র থেকে ক্ষনদ্ুতম ; তবু এই তারকারাও 
তাদের চারাঁদকের স্পেসটুকু আলোয় ভাঁরয়ে তুলবে । কাজেই দূরত্ব কোন বাধা 
হবে না। রও তারকা আছে, তাদের আলো আছে; তারা তাদের চারপাশের 
গথ আলোয় ঘিরবে ; তব কেন মহাকাশ অন্ধকারে ভরা? 
ওলবার্সের প্যারাডক্স বা সমস্যা নিয়ে অনেক আলোচনা হয়েছে। সমাধান 
খোঁজা হয়েছে । একাঁট সমাধান হলো মহাকাশকে সসীম ভাবা । এখানেও 
গোলমাল! সসীম মহাবশ্ব মানে যার সীমানা আছে আর সেই স'মানার 
নক্ষত্র, অতএব বাশষ্ট। এট কোপার্নকাস-উত্তর ধারনার বিরোধী । কোনো 
নক্ষত্র বশেষ নয়, 'বাশষ্ট নয়। তারা একটি মহাজাগাতক গোষ্ঠীর সভ্য মান্র। 
অন্যাদকে নিউটনের মতান-যায়ী সসাম বিশ্বলোকের একটি কেন্দ্র থাকবে। আর 
এই কেন্দ্র টানে সব মেটার সেখানে ধাঁরে ধাঁরে একত্র হয়ে জমাট বেধে থাকবে । 
এখানে মহাজগৎ বলে কিছ; 
কোলাপ্স ঘটে। অতএব, 


আন্দোলন 
তখন তারকারা সব তাপ ঢেলে ঠাণ্ডা 
হয়ে গেছে । আর তারপর থেকে £০1959 বছর ধরে সব ঢেলে দেয়া তাপ আবার 
নিজের নিজের উৎস তারকাতে হাঁজর হবে। তারকারা উত্তপ্ত থেকে উত্তপ্ততর 


হয়ে উত্তপ্ততমের দিকে যাত্রা করবে । মহাকাশ অন্ধকারে ভরা, কারণ সব তাপ 


প্রথমাঁদনের সুর্য / ৬৩ 


সুশৃঙ্খল ভঙ্গীতে নক্ষত্রের বুকে ঝাঁপয়ে পড়বে বলে যাত্রা করেছে।-:-বোলংসমান 
পোআঁকারের ধ্যানে অন্ধকার মহাকাশের একটি আধাদাশশীনক আধা কাব্যিক 
সমাধান পাওয়া গেল তব: এই সমাধানাট বোলংসমানের নিজস্ব তাপ বিজ্ঞানের 
এনক্রোঁপি তত্র উলটোমুখী, বলগাছাড়া রূপ ৷ পৃথিবাঁতে, সৌরলোকে, 
যেখানে তাপের প্রবাহ গরম থেকে ঠাণ্ডায় যায়, প্রবাহটি একমুখী, সেখানে 
মহাকাশের তাপ কেন উলটোমুখে মহাকাশের স্পেস থেকে অনেক অনেক উত্তপ্ত 
নক্ষত্রে ফিরে আসবে ? ওলবার্সের সমস্যার সমাধানাট কি পাওয়া গেল ? 

সমস্যার. সমাধান পাওয়া গেল এই সোঁদন, 1929 সালে, মার্কন জ্যোতি- 
বিজ্ঞানী এডুইন হাবলের সংগৃহীত তথ্য থেকে ৷ হাবল দেখলেন, দুরের নক্ষত্র 
লোকের বর্ণালী ক্ষেত্রের লালের দিকে সরে যাওয়া বা রেড শিফটটি যেন ডপলারের 
নিয়ম মেনে চলেছে । ডপলারের নিয়ম মানে দূরত্বের নিয়ম ৷ অর্থাৎ, দূরের 
গেলাজ গুচ্ছ আরো দুরে সরে যায়। হাবলের তথ্য জানায়, এই বি“বলোক 
বর্ধমান। বর্ধমান যখন, তখন এই বি*বলোকের একটি পর্ণ ইতিহাস থাকবে । 
তার বৃদ্ধি যখন পাওয়া যায়, তখন তার শৈশব আছে, জন্ম আছে এবং হয়তো 
থাকে মৃত্যু। আর বি*বলোক যখন বর্ধমান, তখন ওলবার্সের সম্যাঁটর আর 
কোন বাস্তব রূপ থাকতে পরে না ;- বর্ধমান বি*বলোকে তাপগাঁতর সাম্যভাব 
1িকভাবে বজায় থাকবে ?--তবে আরেকাঁট সমস্যা হাঁজর হয় ; বি*্বলোক যখন 
নড়ছে চলছে,_ তখন তার গাঁতাঁটও কি নিউটনের গাঁতিসূত্রটি মানবে ? 

জ্যোতারিজ্ঞানীরা মহাজগতের যে ছকাট আঁকলেন, সেখানে তাঁরা জাগাঁতক 
গাঁতস[ত্রের নকশাটি ব্যবহার করলেন। যা গাড়ির গাঁততে খাটে, সেই একই সুত্র 
খাটে গাঁড়র চাকায়, তার উপকরণের চলনে বলনে । যা পৃথবীঁতে খাটে, তা 
খাটে সৌরলোকে, গেলাক্সতে এবং মহাকাশে । মহাজাগতিক গাঁত সবত্রের রূপটি 
জাগাঁতক গাঁতরূপের ছন্দে ঢেলে সাজানো ! 

এর পরে চিন্তা গাঁতাটতে কোন ফোর্স কাজ করে। দুরের জগতে কাজ 
করতে পারে দি মাত্র শান্ত একটি মহাকর্ষ আর দ্বিতীয়া বিদুৎ চু্বকশন্তি । 
বড় ভরে বিদশ্যৎ চুদ্বকশান্তর পারমাণ আঁত তুচ্ছ ; এখানে কাজ করে একটিমান্ন 
শান্ত, যা মহাকর্ষ, গ্রোভটেশন, যে শান্ত জাগায় আকর্ষণ। মহাজগতের গাঁত 
সু্রাট অতএব মহাকর্ষ দিয়ে ঘেরা থাকে! আর হাবলের কালে 1929 সালে 
যে মহাকর্ষ তন্তবট সৌদন বিজ্ঞান সমাজের হাতের কাছে ছিল, সোট আইন- 
স্টাইনের সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদ । বিজ্ঞানীরা সেই তত্তে্র পারপ্রোক্ষতে 
আপোঁক্ষক তত্তেৰর গাঁণতের সাহায্যে বিশ্বলোকের. মডেল তোর করার চেণ্ট 
করেন। 

আর আশ্চর্য, সেই মডেলাটি আইনস্টাইনের গড়া মহাজাগাতক তত্তেবর মধ্যে 
যেন লিয়ে ছিল। 1917 সালে আইনস্টাইন প্রকাশ করলেন তাঁর মহাজাগাতক 
তত্তবৰ_যার 'ভীত্ততে আছে তাঁর নিজফ্ব সাধারণ আপোক্ষিকতাবাদ, তাঁর মহাকর্ষ 


1৪ /দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


তত্ত্ব, অথবা সাধারণ তত্তৰ। এইখানে ধরা পড়ে বর্ধমান বা ক্ষীয়মান বিশ্ব- 
লোকের ছাব+ বিএবলোকের হয় আছে বন্ধ, নয় আছে সঙ্কোচনের ধারা ; 
মনে হয়, বিশ্বলোক যেন স্পন্দনশীল। অথচ সে যুগের বি*বলোক স্থির, 
সেখানে গাঁত নেই । দুরবাক্ষণ দিয়ে দেখা যায় ি“বলোকের ছোটখাট আকার - 
শক্ষত্লোক দুরবিচ্তৃত হলেও সুদূর বিস্তৃত নয়। সুতরাং সেকালীন তথ্যের 
ভিত্তিতে নিজের গঢ়া বিশ্বলোক্ের ছকাঁট আইনস্টাইন পাল্টালেন। তাঁর নিজের 
মহাকর্ষ তত্তেরর সাপেক্ষে গড়ে ওঠা গাঁতমান মহাবি*বলোকে আনলেন নতুন 
একটি শান্তি বিকৰ্ষণ শান্তি । ছিটকে ছুটে চলা িশবলোকাঁটকে আকর্ষণ 
বিকর্ষণের ধারায় আঁট করে বাঁধলেন। _ তবুও আইনস্টাইনের মডেলাঁট পুবুরী 
নিউটন ইত্যাঁদ বিজ্ঞানীদের হাতেগড় 


সসীম $ অথচ সর্বত্র সবাঁদকে সমান। এটির একাঁট দিগন্ত আছে 


নু 
সাঁমারেখার কাছে; কারণ কেন্দ্র বা খা বলে কছুই নেই। শুধু 
গাঁণতের ছকে জানা এই মডেল বিশ্বলোকাঁট হয় বর্ধমান নয় সঙ্কোচন মুখা 


প্রাকআইনস্টাইনীয় মহাবিশ্বের মডেল, যাকে বলা 
লাপ্াসের মডেল, সেখানে স্পেস সমতালিক-_ 
অনন্ত আর আলোর গাঁত অসাম হতে পারে । 


শান্তি কাজ করে, তবে বাদ্ধর একটি 

» ইতাবস্থা ধরা দেয় ; বিশ্বজগতের সাম্যভাৰ 

বজায় থাকে। নিউটা় মহাবিশ্বে এই জাতাঁয় চিন্তার আভাস ছিল তাঁর বিশ্ব- 
"তার কারণ হিসেবে সেকালে 


পারে। অথবা যাঁদ ধরা যায়, এই 
অবস্থার পর গ্ছিতাবস্থা দেখা দেয় ; ন্থি 


আইনস্টাইনের । বর্তুল বিশ্বলোকের কল্পনাতে তিনি কসমোলাঁজকেল 
কনস্টযান্ট 2 (ল্যামডা ) নামক রাশিটির ঠাঁই দিলেন। ল্যামডা আছে বলেই 


প্রথমাঁদনের সুর্য / ৮৫ 


তাঁর বর্তুল বিশবলোক শ্থির।-..অবশ্য আইনস্টাইন যখন তাঁর বি*বলোকের 
কল্পনা করেন, তখন হাবলের পরীক্ষা শহর? হয়ান, বর্ধমান 'বি*বলোকের 
তথ্যাভীত্তক সংবাদ জানা ছিল না। এবং জানা ছল না মহাবিশ্বের অপার 
বিস্তীতর কথা । তাঁর থিয়োরিতে কসমোলাজকেল কনস্ট্যান্টাট দেখা দিল, 
যার মান খুবই ছোট মাত্র 10-4870-« ) তব: এডংটন ও লামেটার দেখলেন যে, 
আইনস্টাইনের বি*বলোকের সমীকরণাঁট যেন অস্থির চণ্ল সমাধানটিই জানাচ্ছে; 
সামান্য পাঁরবর্তনের আঘাতে এই বি*বলোক বৃদ্ধির পথে যাত্রা করে । এই দুই 
বিজ্ঞানীর হাতে আইনস্টাইনের সমীকরণের রূপান্তর ঘটে। তাঁরা দেখেন 2 কে 
শূন্য ধরলে তিনাট সম্ভাবনা পাওয়া যায়ঃ একটি অপীমবাদ্ধ, অন্যাটতে 
বৃদ্ধির হারে যেন স্থিরতা দেখা দেয় আর তৃতীয়াটিতে সঙ্কোচন বর্ধমান এই 
আন্দোলনের দোলা ! 'ডাসটার অন্যাদকে 2কে শুন্য ধরে এবং ভর ও বরুতার 
গাউসীয় মানকে শুন্য ধরে পেলেন চির বর্ধমান বিশবলোক, বৃদ্ধির হারে দ্রুততা 
ক্রমশ বেড়ে চলে । বৃদ্ধির হার এখানে এজসপোনেন শয়াল। ; 
1920 সালে মাউন্ট উইলসন অবজার্ভেটারতে মহাকাশের রহস্য খুজতে গিয়ে 
হাবল দেখলেন এন্ড্রোমিডা 3 ! ছায়াপথে কিছু কিছ: নক্ষত্র আছে যারা 
আছে আটলক্ষ আলোকবর্ষ দুরে। এরা আছে স্ধলোক আশ্রয়দান্রী 
ছায়াপথ থেকে অনেক অনেক দুরে । পরে জানা যায় বিলিয়ান আলোকবর্ষ 
দুরেও তারকারা থাকে; সৌর পাঁরমণ্ডল মহাকাশের একাঁট নগণ্যতম, সামান্যতম 
অংশমান্র। এন্ড্রোমডা ছায়াপথের সংবাদ শুনে একজন বেলাঁজয়াম মঙ্ক, 
লামেটার, 192 সালে একটি পেপার প্রকাশ করলেন । পেপারাটতে তান 
দেখালেন আইনস্টাইনের আপাত স্থির জগৎ তাঁর নিজের গণিতের ভিত্তিতেই 
স্বভাবত আদ্থর ! . আইনস্টাইনের উপপান্ত থেকেই এই জগতের ক্রমবর্ধমান 
রূপটি জানা যায়। এবং সেই সময়ে, আইনস্টাইনের কসমোলাজকেল কনস্ট্যান্টাট_- 
লা মেটার ছাড়া বিজ্ঞানী 'ডাঁসটার মানতে পারলেন না। 'ডাসটার অবশ্য 
আইনস্টাইনের জানানো মহাবিশ্বের বর্তুলাকীত মেনে নিচ্ছেন। মানছেন 
না তার শ্থির হ্থায়ত্ব । তার জগৎ ক্রমবর্ধমান, স্পেস প্রাত মুহূর্তে বর্ু'লাকাতি * 
থেকে সমতলাকতি পেতে চলেছে, চলেছে নন ইউাক্লাডও জগৎ থেকে চেনাজানা 
পাঁরাচত ইউীক্লিডিও জগতের দিকে । অন্যাদকে লামেটারের তত্তেৰ জানা গেল, 
এই বিশ্বের সৃষ্টি একাট আদম এটম বা ব্রহ্ধাণ্ড বা কসমিক এগ থেকে । এই 
প্রকাণ্ড আদম এটমে মহাঁবশ্বের সব পদার্থ ঘনীভূত ছিল। স্পেসটাইমের 
স্‌চনায় এটমাঁট ফেটে ছড়িয়ে ছিটিয়ে যেতে থাকে । আমাদের চেনা বিশ্বলোক, 
এমন ক আইনস্টাইনের [ি*বলোকও এই ছাঁড়য়ে ছিটিয়ে পড়া ক্রমবর্ধমান 
ব*্বলোকের একটি পর্ষায়মান্র। লামেটার তাঁর সমীকরণে ছায়াগথের অপসরণের : 
হারের ভীত্ততে একাঁট মাস বা ভরের কথা জানিয়েছিলেন । হাবল সেইখানে একটি 
রাশ বাঁসয়ে আইনস্টাইনের গড়া জগতের একটি ব্যাসার্ধ পেলেন । আইনস্টাইনের 


৬৬ / দেশকাল ও আপ্পোক্ষকতা 


জগৎ মুছে ফেলার নয়; এট হয়তো একাট ধাপ, সম্ভাবনার একটি পর্যায় । 
বর্ধমান বি*্বলোকের আইনস্টাইন" গাঁণত 'ভাত্তক ধাপাট সুষ্ঠুভাবে 
প্রকাশ করেন রুশ বিজ্ঞানী আলেকসান্ডার ফ্ঁডমান, 1922 সালে । সেই সময়ে 
তাঁর থাঁসসটি প্রায় অবজ্ঞাত হয়ে থাকে । ফীডমানের থাঁসসের বিশেষত হলো, 
[তান মহাজাগাঁতক সব বস্তুর সব মেটারের স্পেসে সমানভাবে ছাঁড়য়ে থাকার 
কথা ভাবলেন। আর এই ধারণার সাপেক্ষে আইনস্টাইনের সাধারণতত্তেবর 
সমীকরণাঁটর সমাধান করলেন । মেটারের সমানত্ব থাকার জন্য তান পেলেন 
সময়ের সঙ্গে সঙ্গে আকারের পারবর্তনের একটি সেকল। বর্ধমান বা 
সচ্কোচনশীল বিশ্বলোকাটর পারবর্তনের রশীতাঁট সবর সমান -পাঁরবর্তন শুধু 
স্কেলের। যেন একাঁট ছাঁব আঁকা বেলুনকে ফুলিয়ে তোলা-_-যখন বেলুনটি 
আকারে বাড়ে এবং সেই হারে বাড়ে ছাবটা ; তফাত শুধদ স্কেলে! 
ফ্লীডমানের গাঁণতের ছকে থাকে একাঁট শাশ্বত চিন্তা, একি সংপ্রীতান্ঠিত 
ধারণা । কাইনোটিক আর পোটেনাশিয়াল এনার্জর যোগফলে যে শান্ত পাওয়া যাবে 
সেটি কনস্ট্যান্ট। ফ্লীডমান তাঁর গাঁণতে এই কনস্ট্যান্টের তিনটি বিকল্প পেলেন, 
পেলেন তিনাট বাভিন্ন ধারণার সাপেক্ষে । শান্তাট যাঁদ পাঁজাটভ হয়, তবে 
ফ্লীডমানের তত্ত্ব জানার 'বিখবলোক দ্ুতবর্ধমান। যাঁদ শাঁন্ডাটর মান হয় শুন্য, 


জানালেন_-তিনাঁটই জানা গেল আইন- 
স্টাইনের গাঁণত সূতা ধরে ॥ কোন বিকল্পাট সঠিক? সব কাঁট বিকল্প জানায় 
বিশ্বালোকের বর্ষমানত্বের একটি জন্মক্ষণ, একটি জন্মাবন্দ; আছে। এটুকু শুধু 
মিল । আর বর্তমানে হাবলের পরাক্ষায় জানা যায় বিশ্বলোকটি এখনো বর্ধমান ৷ 
সেটিতো তিনাট মডেলের প্রাথামক অংশেই ঘোষণা করা আছে। কোন পথে 


সেই চলার পথের ম্যাপ নকশা তোরর 
সময়ের সঙ্গে সঙ্গো বিশ্বলোক বাড়ে অথবা কমে। এট কোন সময় ? ফ্লীডমানের 
মডেলে বিশ্বলোকের সর্বত্র মেটার একভাবে ছিটয়ে আছে; বাদ্ধর পারমাণ সর্বত্র 
এক । যে কোন গেলাক্স গুচ্ছ বা মহাজগতের এটমের দাষ্টকোণ থেকে বিশ্ব- 
লোকের দিকে তাকালে সব সময়ে একই দৃশ্য দেখা যাবে, কারণ বাঁদ্ধর ফ্রেম 


আগের চিন্তাভাবনা সময় নিয়ে । 


প্রথমাঁদনের সূর্য / ৮৭ 


আইসোন্রোপিক, সর্বত্র সমান । সুতরাং সময়ের ঘাঁড়র যাঁদ পরিবর্তন ঘটে, সেই 
পাঁরবর্তনাটও সর্বত্র এক হবে । যা পাঁথবীর সময়, সেই সময়াটিকে সব অবস্থায় 
সবাঁদকে প্রযুক্ত করা যাবে। বিশ্ব 
জগতের সময়, যাকে কামক টাইম | £ ; £ 
বলা হয়, সোঁট পার্থিব সময়ের সঙ্গে 
মিল টানে । অতএব পারব সময়ের 
হিসেবে বিব-জগতের সময়াট হিসেব 3 
করা যাবে! 

ফ্লীডমানের মডেলে অথবা গ'ণতে, 
মহাবিশ্বের সব পদার্থ যে চাপ বা প্রেসার 
সৃষ্টি করে সেটি তাঁন বাদ দিয়োছলেন। ফ্লীডমানের মডেল 
অন্যদিকে এই প্রেসার কিন্তু আইন- 
স্টাইনের মতে, মহাকর্ষের উৎস. হতে পারে । ফ্লীডমান দেখোঁছলেন যে মহা- 
জাগাঁতক বস্তুদের ভর এই প্রেসার থেকে অনেক অনেক গুণ বেশী 
কারণ এই প্রেসার প্রধানত বাকরণের ক্রিয়ায় সষ্টি হয় । আরো একটি বিশেষত্ব 
ফ্লীডমানের গাঁণ্তের সমাধানে লক্ষ্য করা গেল ;-_সবকাঁট বিকল্পে বৃদ্ধির হারাঁট 
উলটো পথে সময়ের সঙ্গে সঙ্গে যেন কমে আসে । হয়তো অতীতে কোনো একসময়ে 
বখন বদ্ধর সূচনা হয়, তখন সব গেলাক্সপুঞ্জ একত্রে যেন জোট বেধে ছিল ॥ 

ফ্লীডমানের তিনটি মডেলের দর়্াটতে থাকে ক্রমবর্ধমান বি*বলোকের ছাঁব । 
তৃতীয়াট জানায় বৃদ্ধি সঙ্কোচনের দোলনার দোলা । প্রথম মডেলে, ব*বলোকের 
মহাজাগাঁতক বস্তুর ডেনাঁসটি অথবা ঘনত্ব কম ধরা হয় বলে এখানে মহাকর্ষের 
টান কম। গেলাক্সিরা তাই পারস্পারক আকর্ষণ ছন্ন করে দ্রুত সরে যেতে পারে 
"দ্বিতীয় মডেলে ডেনাঁসাট কিছ? বেশী বলে বৃদ্ধির ধারা কমে আসে, তব 
সহাকর্ষের টান এত বেশ? নয় যে ব.দ্ধি সম্পূর্ণ স্তব্ধ করে দিতে পারে । তৃতীয় 
মডেলে ডেনাসাট বেশী, যথেষ্ট বেশী-তাই বৃদ্ধি শুধু যে থামে, তা নয় $ এটি 
যেন বাঁদ্ধাটকে উলটো দিকে ঘ্যারয়ে টেনে নীচে নামিয়ে আনে_শেষ হয় 
নিউটনের কথিত ব্রব-এ যেখানে সব মেটার একাট বিন্দুতে সংহত-সংবদ্ধ হয়ে 
থাকে। 

বিকল্প তিনটি যেন জ্যাঁমীতর তিনটি ধারার কথা জানায় £ রাঁমান, ইউজ 
ও বোলাঈ লোবোচিওাস্কর জ্যামীত। =. অক্ষরেখা থেকে দেখলে দেখা য়ে 
মানের জ্যামাঁততে স্পেস বাঁকে ভিতরের দিকে  ইউারুডের জ্যামিততে কোন 
বাঁক নেই5;"আর বোলাঈ লোবোচিওাস্কর জ্যামাততে বাঁক বাইরের দিকে । 
প্রথম মডেলে যেখানে: বৃদ্ধির ফলে স্পেস দ্তধাবমান, সেখানে যেন বাইরের 
বাঁকের নকশা-এট বোলাঈলোবোচিওঁসকর ছক দ্বিতীয় মডেলেও 'ব*্বলোক 
বর্ধমান, তবে বাদ্ধির হার ধার, এটি ইউীরুডের ছক। দর মডেলেই বৃদ্ধি 
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আছে; বশ্বলোক যেন অসীম অপারে ছুটে চলে যায় তৃতীয় মডেলে রাঁমানের 
ছক; এখানে মেটারের ডেনাসাঁট খুব বেশগ হলে এট জানাবে আইনস্টাইনের 
স্থির বিশ্বলোক, যা সসীম। 
ডে রী! (7  অন্যাদকে কানের উপপত্তিতে 
এট যেন আন্দোলন, যা বৃদ্ধি 
ড্রীয়াম ইউক্রিজ নেলাঙঈ:_ থেকে সঙ্কোচনের দোলায় চেপে 
চলে ॥ যেখানে স্পেসের বাদ্ধির 
জগতে সব গেলাক্তিপন্জ ফাঁদে পড়ে আটকে আছে। পাঁরবর্তন ঘটে শুধু তাদের 
মধ্যের দুরত্বের স্কেলে । 
আইনস্টাইনের মডেলে বি*বলোকের মেটারের ডেনাঁসাট বেশ বেশী ট 
স্যার আর্থার এ'ডংটনের এখানে আপাঁত্ত। হাবলের পরাক্ষার পাওয়া তথ্যে 
জানা যায় “লোক বর্ধমান । তরে এক চর বর্ধমান-_যা ডাচ বিজ্ঞানী উইলেম 
ডাসটারের (1072-1984) মডেল ? যেখানে শুধু স্পেস বেড়ে যায়-_যে দৈপসের 
কোন মেটার নেই। অথবা এটি কি এডিংটন-লামেটারের মডেল-যে মডেলে 
মহাজাগাঁতক (বিকৰ্ষণ ক্রিয়াকলাপ নামে ; যেখানে পাওয়া যেতে পারে অসীমবাদ্ধ 
অথবা কোন এক ক্ষণে, যখন আকর্ষণ ও বিকর্ষণ পরস্পরের সমান, তখন পাওয়া 
যায় স্থির বিশ্বলোক । এই অবস্থাঁটকে বলা হয় সমদ্রসীমানা (Coasting) ;— 
বিম্বলোক অসীম সম:দ্রে ঝাঁপ দিবার আগে যেন শ্থির হয়ে আছে; কারণ সামান্য 
পাঁরবর্তনে বি*বলোক শির অবস্থা থেকে ঝাঁপ দিতে পারে বাদ্ধির দিকে! এই 
শ্থিরছ্বের সমন্লাট কি হবে তার ধারণা নেই। 'বিকর্ষণের মানটিকে যাঁদ আইন- 
স্টাইনের মান ধরা যায় তবে এই ্থিরত্ব চিরকালের । অর্থাৎ এডিংটন-লামেটারের 
মডেলে যেখানে বর্ধমান ি*বলোকের ছাঁব থাকে,সেখানে,যেকোনো একটি অবস্থায়, 
মহাবিশ্ব হ্থিরত্ব পেতে পারে। এই সব মডেলের বি*বলোক বর্ধমান । এবং এই 
বর্ধমান বি*্বলোকের একটি জন্মলগ্ন থাকবে, থাকবে যান্রাবন্দড । রর 
এই যাত্তাবন্দ; কি? বর্ধমান বি*বলোকের ছবি যাঁদ আঁকা হয় তবে দেখা: 
যায় এই ব্যাদ্ধর পথের সূচনা সাত্য যেন এক বিন্দু _ যেখানে বিবলোকের সব 
মেটার দি ডা জমাট বেধে আছে। অর্থাৎ সব গেলাক্সির সব মেটার 
একাঁট বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত । আর এই বিন্দুমাত্রক স্থানে সেটারের 
ডেনাসিটি হবে অসাম : রিলোটাভাট তাতে এই অবস্থাকে বলা হয় ৬: 
নক্ষর্রের কোলাপ্ে' প্যাকহোলের শেষ পর্যায়ে 'স্গুলারাট আঁবিভাবের 
সম্ভাবনা দেখা দিয়োছল। সংকলার্সাল্ডের ব্ল্যাক হোলে মেটারেরা স্যাম্টর শেষ -. 
অবস্থায় 'সগগলারাটি অবস্থা পেতে চলে - সেটি মত্যুক্ষণ। আর জন্মক্ষণেও ধরা 
পড়ে সিণগুলারাটি। জন্ম-মত্যুক্ষণ 'সঙ্গলারাটর উদাসীন বন্ধনে বাধা পড়ে 
থাকে। ক্রীডমানের মডেলে স:্টির প্রাথামক অবস্থায় দেখা যায় এই 'সিঙ্গলারাট ? 
= যোট ফ্লীডমান শিষ্য জর্জ গেমো জানিয়েছেন। 


আছ < 


প্রথমাঁদনের সূর্য / ৮৯ 


সিঙ্গূলারিটিতে বাঁধা মেটারের ঘনত্ব অসীম, ভর অসাম । আইনস্টাইনের ক্ষেত্র- 
গাঁণত বা ফিল্ড ইক্যুয়েশন এই অবস্থার বর্ণনা দিতে পারে না; দেশকালতত্ব এখানে 
ভেঙে পড়ে ৷ বাস্তবে সিঙ্গুলারিটি অবস্থার অনেক আগে সাধারণতত্ত খেই হারিয়ে 
ফেলে। সেই সময়ে ভাবা হয় মহাকর্ষের কোয়ান্টাম তত্ব হয়তো এই ছোট দৈর্ঘেয 
ছোট আকারে খাটবে ৷ কিন্তু কোয়ান্টা তত্তেবরও একটা নিদিষ্ট পরিসীমা আছে 
__সোঁট একটি হাইড্রোজেন এটমের নিউক্লিয়াস । এই ছোট জগতের চৌহাদ্দিতে 
কোয়ান্টাম-মহাকর্ষ তন্তৰ খাটে ' কিন্তু যেটি জ্যামাতক বিন্দ:, যা 'সিঙলারাট, 
সেখানে এই তত্তৰ দিশেহারা | দেশকালের বোধ এখানে নেই ; এই ধারণা তখনই 
ফিরে আসে যখন 'সিত্গুলারাঁটির পর বর্ধমান বিশবলোকের সুচনা দেখা দেয় _ 
মেটারকে পাওয়া যায় । অর্থাৎ এককথায়, বৃদ্ধির শুর মানে সেই মহাজগতের 
‘স্‌ষ্টি যে জগর্থটকে আমরা 'ফাজক্স দিয়ে চিনতে পার । সঙ্গলারাট অবস্থায় 
ফাঁজজ, যুক্তি, স্থায়িত্ব _কোন কিছ: খাটে না। কারণ সেই অবস্থায় দৃশ্যমান 
জগতের কোন ছাপ নেই ৷ সিত্গ?লারিটির সীমারেখা দিয়ে ঘেরা অচেনা অঙ্জানা 
সৃষ্টির রহস্য,_-যার নিয়ম জানার বা বোঝার উপায় এখন পর্যন্ত মানুষের হাতে 
নেই। 

ফীডমানের মডেলে গাঁণতের ছকে প্রেসারকে বাদ দেয়া হয়োছিল। অথচ যখন 
সব বস্তু সঙ্কুচিত হয়ে সিঞ্গ:লারাট অবস্থা পেতে চলে, দেখালে সঙ্কোচনের 
বিপরীত মুখে এই প্রেসার কাজ করে ; সম্পূর্ণ সঙ্কোচন হয়তো ঘটে না। এই 
অবস্থাঁটকে সংযলার্থসাঁচ্ডের ব্ল্যাক হোল মডেলে দেখা গেছে। হয়তো এই কারণে 
1, ব্যাসার্ধট শল্য অবস্থা নাও পেতে পারে । সাধারণ আপোরক্ষিকতাবাদে এট 
িন্তু নাও ঘটতে পারে । আইনস্টাইন জানিয়েছেন প্রেসারাটি মহাকর্ষের উৎস 
হতে পারে। এই প্রেসার, যা বাকরণের ফলে উদ্ভুত, এটি মেটারের ডেনাঁমাটর 
চেয়ে প্রথম অবস্থায় বেশ ক্রিয়াশীল, আর সেই কারণে মহাকর্ষের আকর্ষণে 
সহ্কোচনের ধারাটি থামানো যায় না; R=0 অবস্থা পাওয়া যায় ফ্লীডমানের 
মডেলে, যেভাবে দেখা হোক না কেন, সঙ্গলারাঁটর দেখা পাওয়া যায়; একে 
ঠেকানো যায় না। অন্যাদকে তাঁদের তত্তৰ থেকে এই সঙ্গুলারাটির আচার- 
ব্যবহারের কোন বার্তা পাওয়া যায় না। এই সঙ্গ;লারাঁট থেকে বাদ্ধর পথে 
দেশকালের মেটারের উদ্ভব । এট যেন ব্যাক হোলের উলটো ধারা; যেখানে 
সময় বিপরীতমুখী 3 যেখানে ভয়ানক বিস্ফোরণের ফলে সান্টির শঢুর এই 
বিস্ফোরণ হলো বিগ ব্যাঙ (916 Bang )। 

যে কোন পর্ব বস্তুর মত সঙ্কুচিত অবস্থায় মহাজগৎ প্রচ্ড উত্তপ্ত ছিল। 
আর যখন সে বাঁদ্ধর পথে যাত্রা করে তখন শীতল হয়ে ওঠে । তাপ বিজ্ঞানের 
এই রীতি মহাজগতেও প্রযোজ্য । হাবলের দেখা বণণলীর লালের দিকে সরে 
যাওয়ায় আরো একটি কারণ বৃদ্ধির জন্য আলোর শীতল অবস্থা পাওয়া ৷ 
এই চিন্তার পারপ্রোক্ষতে ধরা হয়, সঠ্কোচনের ফলে প্রাথমক অবস্থায় যে উত্তাপ 


. 
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ছিল বিগ ব্যাঙ বিস্ফোরণের পরও সেই সক্কাঁচত কষ অবস্থায় উত্তাপ বজায় ছিল ; 
__ মহাজগতের উপকরণরা প্রচ্ড উত্তাপের উথাল-পাথাল ঢেউয়ে কী অবস্থাতে 
ছিল তার কল্পনাও বঢ়াঁঝ সম্ভব নয় | এই অবস্থাকে বলে Primeval Fireball 
বা প্রা্থামক আগ্রগোলক যুগ। এই যুগ সম্পর্কে কোন সংবাদ, কোন তথ্যা 
জানার উপায় বর্তমান ফাঁজজে নেই। যা মনে করা হয় তা হলো বিগ ব্যাঙ 
এর !071: ৪০০ এর পর মহাজগৎ এমন একটা আকার পায় , 10-55 দৈর্ঘ্য ) 
যেখানে কোয়ান্টাম গ্রোভাঁট হয়তো- প্রয়োগ করা যাবে; এর নীচে আরো ছোট 
দৈর্ঘ্যে কি. ঘটছে, ঘটতে পারে সেট জানার কোন হাতিয়ার বর্তমানে নেই৷ 
আর এই বৃদ্ধির শুর? হবার 1০.” ২০০ পর টেম্পারেচার দাঁড়ায় কয়েক বিলিয়ন 
ডিগ্রীতে। ছোটকণার জগতে 10-6 অনেকটা সময় ৷ এই সময়ের পারমাপে 
যাঁদ মহাজগৎকে দেখা যায়, তবে ভাবা যেতে পারে প্রাথামক অবস্থার কয়েক 
মাইক্রো সেকেন্ড পর প্রচন্ড তাপ ও চাপে সব উপকরণ ভেঙে ছুরে পড়ে থাকে; 
এদের মধ্যে ক্রিয়া করে ইন্টারএকশন বা অন্তক্তিয়া, আর বজায় থাকে তাপঘটিত 
সাম্য অবস্থা । এই সব উপকরণদের এলোমেলো ক্রিয়াকলাপের কথা, ইতিবৃত্ত, 
এখনো বিজ্ঞানের অজানা । কণা পদার্থবিদ্যা অথবা পার্টকল 'ফাঁজক্সের 
ধারণাতেও এই অবস্থা বিচার করার ক্ষমতা নেই ; এবং নেই জাগতিক কোন 
লেবরেটারতে এই অবস্থা সৃষ্টি করার মত যন্দ । হয়তো সময়ের সেই শ্ুদ্রতর 
ভগ্নাংশকালে চেনা কণারা হাজিরা দিতে পারে, অথবা আসতে পারে নতুন 
দেয় না! “বাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে 
টেম্পারেচার দত কমতে থাকে। টেম্পারেচার যখন দাঁড়ায় 10:12 ০1. তখন 
ফায়ারবলে লেপটন যুগের শুরু । এই অবস্থায় পাওয়া যায় প্রোটন, নিউট্রন, 


টেদ্গারেচারে $--আর -তখনই প্রোটন-ইলেকট্রন এবং নিউট্রনের খেলা শঃর; হয়। 


টর সম্ভাবনা দেখা দৈয়। হিসেব 
নিকেশ করে জানা যায় সম্ভাব্য সব অংশী প্রোটনের এক"চতুখংশ মত অংশ 
হিলিয়াম আর সামান্য ডিউটোরয়াম বা. লাথিয়াম তোর. করে, 
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না।  অন্যাদকে প্রাজমা যুগের পাঁরমাণ হলো প্রায় 700,000 বছর ; তারপর 
টেন্পারেচার কমে দাঁড়ায় প্রায় $900-এ যা কিনা সূর্যের বাইরের তাপের 
চেয়ে কিছু কম। এই সময়ে সৃষ্টি হতে থাকে অন্যান্য মৌল; ধরা পড়ে 
মহাবর্ষের আকর্ষণ। গ্যাসের কুণ্ডাল পাক খেতে খেতে তোর করে গেলাক্সি, 
তারকা [অথবা গ্রহ। ফায়ারবলের তাপ মহাজাগাতক বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে কমে 
আনে । বিস্ফোরণের প্রায় বিশ বিলিয়ন বছর পরে এই তাপ এখন মাত্র 8°, 
তরলবায়ুর চেয়েও তাপ কম ৷ এই ফায়ারবলের শ্রযীত নেই, তব স্মাতি কিছু 
পাওয়া গেছে। দুজন আমেরকান জ্যোতিরিজ্ঞানী, আনে পেনজিয়াস 
(Arno Penzias ) এবং রবার্ট উইলসন (Robert Wilson ) 1965 
সালে প্রাথামক ফায়ারবলের 'বচ্ছুরণের কিহ: ফাঁসল বাঁকরণকে ধরতে পারলেন । 
এদের বলা হয় মহাজাগাতক পটভাঁমর 'বাঁকরণ- অথবা কসামক ব্যাক গ্রাউন্ড 
রোডয়েশন। সৃষ্টির আদ প্রভাত থেকে এই বিকিরণ প্রায় বিশ বিলিয়ন বছর 
ধরে চারাদক থেকে পাঁথবীকে আঘাত করে যাচ্ছে; জানিয়ে যাচ্ছে যে প্রায় বিশ 
বালিয়ন বছর আগে মহাজগৎ এক আঁত ঘন বিস্ফোরক অবস্থার কাছাকাছি ছিল। 
ফ্লীডমান_ শষ্য জর্জ গেমো 1948 সালে একটি তত্তৰ প্রকাশ করলেন। 
ফ্লীডমানের মডেলের যাত্রাবন্দুর তত্তৰতালাশ খোঁজ খবর চেনা জানা 'ফীজল্সে 
নেই । অথচ বিস্ফোরণের ॥ 6 সেকেন্ড পর, গোলমেলে 'সিঙ্গলারাট থেকে 
সরে গিয়ে।ব*বলোক যখন অসাম ঘন অবস্থায় হাঁজর হয়, যখন প্লাজমা যুগের 
সূচনা, তখন সেই আঁদম বিশ্বলোকের প্রোটন-ইলেকট্রন-নিউ্রনের এক চতুর্থাংশ 
তোর করবে হলিয়াম আর সামান্য কিছু ডিউটোরিয়াম ॥ গণিতের ভাষায় গেমো 
যা জানালেন, বর্তমান বিশ্বলোকের সংবাদপত্রে সেই একই খবর ছাপা । আবার 
গেমো আর তাঁর সহযোগীরা জানালেন যে ও বিস্ফোরণের কালে যে তাপ সেদিন 
পাওয়া গিয়োছল সময় ও বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে সেই তাপ কমে গিয়ে বর্তমানে 
দাঁড়াবে প্রায় 6:৮ তাপাণ্কে ! বিজ্ঞানীরা দেখেছেন. মহাবিশ্বের বর্তমান তাপাৎ্ক 
হলো 2.75। কাজেই পেনজিয়াস ও উইলসনের পাওয়া 'িকিরাঁটকে সেই 
আদম বিস্ফোরণের স্মতিচহ হিসেবে ধরে নেয়া যেতে পারে । অন্য কারণও 
অবশ্য ছিল। যে শব্দপ্রবাহ তাঁদের যন্ত্রে ধরা পড়েছিল, পরীক্ষায় জানা 
গিয়েছিল সেই শব্দ তরঙ্গের উৎস সৌরলোক বা গেলা নয়। এটি কসাঁমক=_ 
মহাজাগাঁতক । 1965. সালে ডিক: (i০৮০) এবং তাঁর সহযোগীরা অন্য * 
একটি পদ্ধাততে গেমোর প্রাওয়া উত্তরটিকে পেলেন। তাঁরা বললেন মহা- 
জাগাতিক বিকরণের তরঙ্গ দৈর্ঘেযর সম্ভাব্য মান হবে ৪ ০০০ বা তার কাছাকাছি। 
সেই বছরেই পেনাজয়াম উইলদন পেলেন ?.9:০০ দৈঘেঠর 'বাকরণ। এই 
'বিকিরণাটর পরিচয় [ডিক এবং তাঁর সহযোগীদের কাছে অজ্ঞাত ছিল না । তাঁরাই 
জানালেন বিগ ব্যাঙ তত্রেবর প্রমাণ পাওয়া গেছে । এই তরঙ্গ সেদিনের বিস্ফোরণের 
স্মাত! বিগ্ন ব্যাঙ বা দে জাতীয় বিস্ফোরণ হয়তো কোন'দন ঘটোছল । 


৯২ | দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


সিঙ্দলারাটর যে অবস্থা থেকে বিগ ব্যাঙ এর সৃষ্টি, সোটকে কোন চেনাজানা 
তত্তেৰ জানা যায় না। সি্গদুলারিটির এনাটণম প্যাথোলাজাট বোঝা যাচ্ছে 
না। হাকং এবং এলিস তাঁদের তত্তেব সং্গুলারিটির নাশ্চত আ'বর্ভাবাট 
পেলেন। তব: সেই একই তত্তেৰ জানা গেল, সব বস্তু হয়তো সঙ্কোচনের ফলে 
সিঙ্গলারাটি অবস্থায় নাও যেতে পারে। যেমন, যাত্রীরা ট্রাম-বাসট্রেন-প্লেন 
মিস করে, বস্তুরাও তেমান সেই আন্তিম বিন্দুতে যান্রাট মিন করতে পারে । 
দেশকালের তীক্ষম বন্ধনঈতে গড়া সঙ্গুলারাটতে হয়তো সব বস্তু থে'তো 
ইয়ে জমা পড়তে নাও পারে। তার আগেই বস্তুরা ছিটকে বোরয়ে আসতে 
পারে। এখানেও ফায়ারবল বা আগ্রগোলকের অবস্থা থাকে; তবে সংষ্টি 
একাট প্রচণ্ড বিস্ফোরণের মধ্য ?দয়ে শন্র* না হয়ে, ছোটখাট “আমি আসাছ হে’ 
আওয়াজাঁট দিয়ে শুর? হতে পারে। হাঁকং-এঁলসের এই তত্তবাটকে বলা হলো 
আতনাদ বা হুইমপার তত্তৰ। এই তত্ত্বে বিশ্বের সব পদার্থ জমাট বেধে একাটি 
অসাম ঘনত্ব বা ডেনাসাঁটর একটিমান্র সিঙাঃল।রাটর সম্ভাবনা নাকচ করছে; 
তিবদ এখানেও সৃষ্টির একাট জন্মকাল থাকছে। 
বা অন্য সব মডেলের সৃণ্ট আইনস্টাইনের সাধারণ তত্তেবর ক্ষেত্র 
গাঁণতাঁটকে 'ভীন্ত করে। এদিকে ন নিজের মডেলে স'চ্টির কোন 
জন্মলগ্ন নেই ; এই মহাজগৎ স্থির । অথচ পরীক্ষায় পাওয়া তথ্য জানায় 
মহাভগতের একটি সাত্টকাল আছে এবং বতমান মহাজগৎ বর্ধমান ৷ অতএব স্থির 
বশ্বাট পরাক্ষালব্ধ তথ্যের ভিত্তিতে পাসমা' 


করণ পাচ্ছে না; এই আইডিয়াটিকে 
সঠিক বলে ভাবা যায় না। আইনস্টাইন স্বয়ং 


স্বীকার করেছিলেন। বলেছিলেন, দ্থির বিশ্বের চিন্তা তাঁর জীবনের বিরাটতম 


[তের অন্যান্য মডেল পাওয়া গেল বিজ্ঞানীদের হাতে । এট দুভাবে 


গড়ে ওঠে। আইনস্টাইনের ক্ষেত্র গাণতের পরিবর্তন এনে অথবা গ্রোভটেশন বা 
মহাকর্ষ ধরব নয়, এটি সময়ের সঙ্গে সঙ্গে পারবতিত হবে এই আইহীডগ্নাটকে 
প্রকাশ করে। 


মহাজগতের অনেক 
বরবাদ করে দিয়োছল। নতুন টার্মট হলো টি 
জগতের প্রাত অংশে একটি ‘সর্বস্পোসয়’ বিকিরণ 


বিশ্বলোকের ্থিরত্বাট জানালেন । তব; এই সাম্যসমতার ভাব যেন একাঁট 


সমতোর উপর ব্যালেন্সের খেলা 3 সামান্য এঁদক ওদিক হলে পাওয়া যাবে সম্পুর্ণ 
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সংকোচের ফলে কোলাপ্স বা ধংস, অথবা অসীম বাদ্ধি। আইনস্টাইনের 
মহাজগৎাট দুর্গম পথে ক্ষুরের তীক্ষমতার উপরে বসানো । তবুও এই স্থির 
সডেলাঁট বড় সুন্দর ৷ এটিকে বাদ দিতে বিজ্ঞানীদের মন চায় না। 

1946 সালে দুজন ব্রাটশ বিজ্ঞানী হামণান বান্ড ( Hermann Bondi ) 
এবং টমাস গোল্ড (10785 G০!d ) একাট উপপাত্তির ঘোষণা করলেন। 
বিশবজগৎ তার বাঁদ্ধাট নিয়েও সর্বত্র সবাদকে যেন এক;পারবর্তন শুধ: স্কেলের ৷ 
স্পেসের সাপেক্ষে যেমন বৃদ্ধাট একই ধর র, স্কেলের তফাতে বোঝা যায় 
সময়ের সাপেক্ষেও এট একরকম থাকবে । স্কেলের পরিবর্তন সময়ের সঙ্গে । 
এই অবস্থা যাঁদ ঘটে, তবে দেশকালের রাঁতিতে বিশ্বজগতের পরিবর্তনের 
খারণাঁট ভিন্ন ভাবে বুঝতে হবে। মহাজগতের সার্বিক পাঁরবর্তনাট বোঝা 
যায় না; এট হয়তো বাড়ছে ; বাড়ার হার সর্বত্র সমান, সবসময়ে সমান ৷ সাধারণ 
অবস্থায় এই বাঁদ্ধ আনবে ঘনত্ব-ডেনাসাটর অবলোপ অথবা ক্ষয় ; যার ফলে সময়ের 
সঙ্গে সঙ্গে বাঁদ্ধাট তার স্থির হার বজায় রাখে না; কারণ ডেনাসাঁট কমে যাওয়া 
মানে মহাকর্ষের আকর্ষণে ঘাটাত দেখা দেওয়া ; বস্তুদের নিজদ্ব টানটি কমে যায়; 
পরস্পরের মধ্যে দুরত্ব বাড়ে ; দুরত্ব বেড়ে চলে। স্থির বি*বলোকের সবাদিকে 
সর্বত্র সবসময়ে বৃদ্ধি বি*বলোকের নির্দিষ্ট বর্তুল আকারটি বজায় রাখতে সাহায্য 
করে না। আইনস্টাইনের গাঁণতের ছকে এই গোলমেলে ঘটনার স্বাকীত আছে, 
আছে এঁভংটন-লামেটারের আভিযোজনায়। বন্ডি ও গোল্ড এই গোলমালের 
একাটি কাটান খংজলেন। তাঁদের তত্তুবর গাঁণাতক ছকে তাঁরা দেখালেন বে 
গৈলাক্সর মধ্যে যে ক্রমাগত বর্ধমান শঃন্যতা দেখা দেয়, শূন্যতার সেই ফাঁক 
ফোকর গুলোর নতুন নতুন গেলাপ্ডির সৃষ্টির ফলে ভরাট হয়ে ওঠে, মহাজগতের 
বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে নতুন নতুন বস্তু সৃষ্টি হয়ে চলে । এই তত্তেৰ মহাজগতের 
বাদ্ধিটিকে স্বাকার করে নেওয়া হচ্ছে। মানা মানা হচ্ছে তার আকাতির বর্তুলরুপাঁট ৷ 
তত্তেৰ নেই মহাজগতের জন্মলগ্ন ; নেই বিগ ব্যাঙ জাতীয় সাষ্টক্ষণ ৷ নবনব বস্তুর 
স্্ট প্রাতমহনর্তে ঘটে যায়। গতির সাপেক্ষে মহাজগং "স্থির নয়; কিন্তু 
অবস্থানের সাপেক্ষে যেন স্থির! কারণ গেলা'ক্সি-নক্ষত্রজগৎ তাদের জন্মমত্যু 
বৃদ্ধি নিয়ে থাকলেও, নতুন নতুন সৃষ্টির ফলে বর্ধমান জগধাঁট একই ভাবে বস্তুতে 
পূর্ণ হয়ে ওঠে । এই স্থিরাবন্থা বা স্টোডস্টেটে মহাজগতের বৃদ্ধি থাকে; তার 
জন্মলগ্ন থাকলেও থাকতে পারে; তবে তার কোন মৃত্যু নেই! এবং জন্মলগ্নে 
সংশয় থাকে৷ এই মডেল যেন সহসা তার বর্তুলাকারাট নিয়ে গড়ে উঠেছে; 
পূ্ণযৌবনা উর্বশী যেন! 

এখানে প্রশ্ন ওঠে, নতুন নতুন বস্তু দি করে সৃষ্টি হবে । এর উত্তরে এক 
চমৎকার অথচ বিচিত্র তত্তৰ জানালেন ফ্লেড হয়েল (red 17০51) এবং জয়ন্ত 
নার্লিকার ( Jayant Narlikar ) | তাঁরা বললেন, মহাকর্ষ ক্ষেত্র থেকে 
কোয়ান্টাঁয়ত কণার উদ্ভব সম্ভব ॥ এই সংচ্টি সামান্য, তুচ্ছ । তব5ও মহাকর্ষ 
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ক্ষেতের সৃষ্টির আকাজ্কাটি তাঁরা গণিতের একটি ভাষারুপে বর্ণনা দিলেন। হয়েল 
এক নতুন ক্ষেত্রে কথা ভাবলেন। সৃষ্টির ক্ষেত্র, করিয়েশন ফিল্ড বা 0 ফিল্ড। 
এই ফিল্ডে থাকে নেগোটভ শান্ত । যে কোনো কণার সৃষ্টি হলে এই নেগোটভ 
শা বেড়ে যায়--ফলে শান্তির ক্ষমতা বজায় থাকে । আইনস্টাইনের ক্ষেত গাঁণতের 
কোনো ওলোটপালট ঘটে না। অবশ্য পার্টকল 'ফাঁজজের ক্ষমতার সব নিয়ম- 
কানন এক্ষেত্রে বজায় থাকছে না। যা হোক এত সত্তেৰও সৃষ্টির পারমাণাট 
খুবই সামান্য। একটি মোটামুটি এক কিউাঁবক কিলোমিটার জামর সমান 
জায়গায় স্টি হবে বছরে একটি মান্র হাইড্রোজেন এটম। এমানতে এই সৃষ্টি 

মই গয় ; তব স্পেসের বিরাটত্বের পাঁরপ্রোক্ষিতে এটি হরেদরে দাঁড়ায় বিরাট 
একটা কিছু । এটিই ঘনত্বের ক্ষয়াটকে রোধ করে 'স্থতাবন্থা বজায় রাখতে 
সাহায্য করে। বাঁদ্ধ ঘটে, তা শুধু স্কৈলের পাঁরবর্তনে ধরা যায়। ঘনত্বের 
অবক্ষয় বা অবলোপ ঘটছে না। হয়েল-নাকারের এই 'থাঁসসাট বেশ 
পগলারিটি পায়। কিন্তু ব্যাগগ্রাউন্ড রোঁডয়েশনের আঁকার ই 
তন্তথাটতে সন্দেহ জাগিয়ে তোলে। এটিকে এখন একপাশে সারয়ে রাখা 


1089 গুণ বড়। কণার জগতে বদন্যৎ চুদ্বক শান্ত J চেয়ে 10 গুন 
বেশী শাক্তশালী। এটাঁমক ইউনিট অনুযায়ী মহাবিশ্বের বয়স 1059 ইত্যাদি । 


পেস 


প্রথমাঁদনের সূর্য / ১৫ 


তত প্রকাশ করলেন--এটিই আইনস্টাইনের তত্তেরর সার্থক প্রতিদন্বী। এই 
তত্তের সময়ের স্কেলের সমস্যাটি খুব একটা ভয়াবহ কিছ: নয় । 

হয়েল এবং নার্লকারও সময়ের উপর নির্ভরশীল গ্রোভটেশনের ্রবকের 
পাঁরবর্তন মেনে নিয়ে একাঁটি তন্তৰ প্রকাশ করলেন। মাকের অন্মানাটিকে 
{ভাত্ত করে এ'রা দেখলেন, দুরের জগতে বিভিন্ন বস্তুদের নিজেদের উপর 
অন্তাক্ত'য়ার ফলে ও এর পাঁরবর্তন হয় ॥ এছাড়া 1977 সালে পাঁচান্তর বছর 
বয়সে তাঁর তত্তেরর একটি পারবা্তিত রূপ প্রকাশ করলেন ডরাক। সবকিছু 
এখন নির্ভর করছে ও এর মানাটির উপর$-সে নিত্য, এব, না সে 
পাঁরবর্তনখীল ! 

1976 সালের ফেব্রুয়ারী মাসে ফ্লানডের্ন ( 7. V. 1257 ) অকস্মাৎ 
ঘোষণা করলেন মহাজগতের সময়ের সাপেক্ষে মহাকর্ষ ধ্রুবক এর মান কমে 
আসে । 3 একটি কনস্ট্যান্ট নয়। ফ্লানডের্ন যে তথ্যের ভীন্ততে এই ঘোষণা 
করলেন, সেই পরীক্ষালব্ধ তথ/গযাল -যাঁদ সত্য বলে প্রমাঁণত হয়, তবে 
আইনস্টাইনের তন্তবাটর পরিবর্তন দরকার; কারণ তাঁর তণ্ডেব 3 কে তিনি একটি 
‘ঈশ্বর দত্ত ( G০৭ ৫1০) অপারবতনীয় ধ্রুবক বলে জানিয়েছেন। অথবা 
অন্য কোন মৌলিক ধরনুবকের পরিবর্তনের কথা ভাবা হবে, যোঁট মহাজাগতিক 
বাদ্ধর সঙ্গে সঙ্গে পারবার্তত হতে পারে । 

1975 সালে শাঁপিরো (১৮৭৮০০ ) জানালেন 1019 বছরে ও এর মান 
যে এক অংশমান্র কমে আসে সেই তথ্য পরীক্ষায় পাওয়া সম্ভব । আগামী দশ 
বছরের মধ্যে এই প্রমাণ পাওয়া যাবে । তব? 1983 সালে এই সমস্যাঁট এখনো 
যেন সমাধান থেকে দুরেই থেকে বাচ্ছে। 

মহাজগতের সৃষ্টি যাঁদ থাকে, তার শেষও থাকবে ॥ শেষটা কি? বর্ধমান 
[শ্লোক মানে কোনো এক ঘান্রাবিন্দ; থেকে মহাবিশ্ব দৌড় শুর করে দেশকাল 
ক্রমাগত বেড়ে চলে৷ যদি এট কোনো একসময়ে সচ্কোচনের পথে আসে, তবে 
এটি ফিরে যায় একটি যাত্রা শেষ বিন্দুতে যেখানে দেশকাল বা মেটার সব কিছ? 
কোলাপ্স বা ধ্বংসের পথে গিয়ে আকার সন্তবা হারিয়ে ফেলে; যেখানে চেনাজানা 
‘ফাঁজকের শেষ ; যেখানে মহাজগতের ধংস ! 

_অন্যাদকে ক্রমবর্ধমান 'বিশবলোকের শেষ এক সম্পূর্ণ ভগ্রস্তুপ জঞ্জালের 
তুষারে। মহাজগৎ যাঁদ বেড়ে যায়, তবে তাপগাঁত বিজ্ঞানের সাম্যবোধ টে'কে 
না। দ:টি গেলান্সর মাঝখানের ফাঁকি বেড়ে যায় | যত তাপই গেলাজি বা 
নক্ষত্র ঢাল:ক, সেই তাপাঁট ওঁ বিরাট স্পেসটাইমের জগংাঁটর উত্তপ্ততাট চিরকাল 
দন্থর করে রাখতে পারবে না! নক্ষত্র তার তাপ সাঁষ্টর উপকরণ হারিয়ে সাদা 
তারা, নিউট্রন তারা হয়ে ফুরিয়ে গিয়ে সংকার্খসাচন্ডের ব্ল্যাক হোলে শেষ হয়। 
কোনো কোনো অংশের জীবন্ত জলন্ত গোট তারা ধাঁরে ধারে নিশ্চিত গাঁততে সেই 
ব্ল্যাক হোলে পড়ে হারিয়ে যেতে পারে । হয়তো সেই ব্ল্যাক হোল থেকে সপার 
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নোভা বিস্ফোরণের মত কোন এক বিস্ফোরণের ক্রিয়ায় নতুন তারা জন্ম নিভে 
পারে; তব; হিমশীতল স্পেসে দ:-একাট জোনাকির মত আলোর স্পন্দন নিয়ে 
কয়েকাঁট তারা ইতস্তত থাকতে পারে। সেই অন্ধকার ভরা শুন্যতার সাম্রাজ্যে 
ঘটনা বা ইভেন্ট যেন স্তব্ধ হয়ে থাকে। হয়তো দুএকটি মৃত তারকার কাঁলশন- 
ধাক্কায় হঠাৎ মহাকর্ষ তরঙ্গ জেগে উঠতে পারে; তবে সে হয়তো অবরে সবরে, 


শেষ! 


ধীরে ধারে মহাজগতের হারিয়ে যাওয়া, নিঃশেষ হয়ে যাওয়া! এই অবন্থাট 
কি মেনে নেওয়া যায়? স্টেডস্টেট মডেলে জন্ম নেই, মৃত্যু নেই ; সেখানে 
সৃষ্টির অফুরন্ত প্রবাহে বৃদ্ধি থাকে, থাকে তাপের ক্ষমতা । এই মডেলাঁট 
ভালোলাগার, ভালোবাসার ৷ এটি সব শেষের নশংসতা জানায় না । অথবা 
ফলডমাদের তৃতার মডেলাঁট $ যো রামানের ছকে আঁকা ; যোঁট এক বন্দ: থেকে 
যাত্রা শুর: করে অন্য যাত্রা বিন্দুতে শেষ হবার কাহিনী শোনায় ; সোট যাঁদ 
ঘটে তবে? তব সেও যে মৃত্যু ঘোষণা করে; সব কিছ: থে'তো করে জমাট 
করে কাঁচক বধের পালা শোনায় । বিজ্ঞানীরা বলেন, না ; এই যে মৃত্যু, এডি 
স্বাঘ্টর পূর্বাবস্থা। কোয়ান্টা গাঁণতে জানা গেছে ক্রিয়েশন-এীনীহলেশন, 


; যেখানে সব বস্তু ষেন 
বালে গড়া ; যে গ্যাস তার কেন্দরবিন্দ; থেকে আঁতবেগে মহাকাশে ছাড়িয়ে যাচ্ছে; 
আর কেন্দ্র বিন্দ্াট, মনে হয়, যেন একটি নিউট্রন তারা । একাট নক্ষত্র তার 
সব উপকরণ জালিয়ে পোড়ো চেহারা নিয়ে সংকুচিত হতে হতে বিস্ফোরক 
লন হার ছারে এসে হাজির হযে ফেটে পড়ে ১--সেই জময়ে যে প্চাড শাঁড় পাওয়া 
যায়, তা তার স্বাভাবিক উজ্জবলতার চেয়ে অনেক বেশী। এটিই তো সুপার 


সালের হুতায় মডেলের শেষ যাতাবিনদর.কাছে যাঁদ এমনতর ঘট) 
যদি বিস্ফোরণ হয় ! যে বিগ ব্যাঙ বিস্ফোরণ থেকে সাল্টর শুর: আবার যাঁদ 
তার পদ্নরাবৃত্তি ঘটে ! তবে জমাট বাঁধা সব কিছু আবার ছড়িয়ে ছাটিরে 


প্রথমাঁদনের সূর্য / ৯৭ 


সাঁন্টি করবে তারকা, গেলাজি; সৃষ্টি হবে বর্ধমান দেশকাল। পণরনো 
মহাজগতের ছাঁবাট নতুন পটে হয়তো আবার আঁকা হবে! যা ছিল শেষ, সেই 
আবার হবে আরম্ভের সূচনা ! 

এই কল্পনাতে হয়তো তাপগাঁত বিজ্ঞানের নিয়মের ব্যত্যয় ঘটে, কারণ এই 
বিন্দুতে যে চেনাজানা ফাজন্পের ক্রিয়াকলাপ নেই । জন্ম বিন্দু আর শেষ 
বিন্দুর মাঝামাঁঝ জায়গায়, কিছ: দুরত্ব বাদ ‘দিয়ে, ফাঁজক্সের কাজকারবার ৷ 
{বন্দু দুটির কাছাকাছি জায়গায় সব নিয়ম, সব প্রনুবক দিশেহারা । সেখানে, 
সেই বিন্দু দুটির কাছে থাকতে পারে অন্য একদল ধ্রুবক, অন্য কোনো নিয়ম; 
যারা আরো দুরে আর থাকেনা, হারিয়ে যায়ঃ তার স্মত চিহও থাকেনা ৷ 
যেমন পাখির ডিম, ব্যাঙাঁচির ল্যাজ, প্রজাপাঁতর শ:ককাঁট গযটি পোকা ৷ সৃষ্টির 
প্রাথামক অবস্থায় পূর্ণতার চিহ্ন থাকে না, থাকে তার দ্বপ্ন। যাত্রাশ*র ও 
শেষের বিদ্দুদুটিতে যাঁদ সেই আলপনার নকশা আঁকা থাকে ? 

সেই নকশা বা মোতিফ কোনো লেবরেটারতে ধরা পড়েনা । তব? গোল্ড এবং 
জন হুইলার (10177 Wheeler ) ও রিচার্ড ফোনমান ( Richard Feyn- 
55.) এক অখণ্ড মহাজগতের প্রবাহের কথা ভাবেন; যে জগতের মৃত্যু মানে 
সৃষ্টির আরদ্ভ। আর যে আরম্ভ একাঁদন শেষ হবে মৃত্যুতে, আবার নতুন 
জন্মের সূচনা নিয়ে । 

শগতের গাছ যেমন পাতা ঝাঁরয়ে অপেক্ষা করে বসন্তের, নতুন পাতায় নতুন 
আবরণের আভরণে সেজে ওঠার জন্য, মহাজগৎ মত্যাবন্দ:তে অপেক্ষা করে স্ষ্টর 
সুখোল্লাসের আকাঙ্কাটি মনে নিয়ে । 

আরো একটি বর্ণনা গাঁণতের ভাষায় পাওয়া যায় । পাওয়া যায় বিশ্বজগতের 
মহাকাব্যের একাঁট মডেল যোঁট স্টোডস্টেটের পারবাঁ্তত রূপ । দ্াট বর্ধমান- 
সঙ্কোচনের জগ, দুটি পরস্পর পরস্পরের 'িপরীত। দ:টর যান্রাবন্দ? আলাদা, 


কিন্তু শেষ বিন্দযাট এক। বিগ ব্যাঙ "দিয়ে সৃষ্টির শুর: এখানেও । আর 
তারপর বর্ধমান বিশ্বলোকটি একাদন 
রে বররন বিটি > AT eas 
সাধারণ বিন্দুতে শেষ হয়ে আবার শর শেষে ভি 
বিস্ফোরণের ফলে সৃণণ্ট করে নতুন 

শেষ - শর > শে 


মহাজগৎ | এই জগতে পুরনো জগতের 
স্মৃতি শ্রুতি সব লুপ্ত হয়। বৃদ্ধি শুরু হয় বিপরীত দিকে--যৌদকে দেশকাল 


সবই উলটোমুখী। সেই জগতেরও একাঁদন শেষ হবে । আবার দেখা দিবে 
পুরনো জগৎ আঁদজগতের নকশায় ! সাঁণ্টলয়ের দোলায় মহাজগৎ দোলে। 
এই জন্ম মৃত্যুর দোলনাটি কি সত্য ? {ক করে জানা যাবে সেই সংবাদ ? 
এলান সান্ডেজ আর তাঁর সহযোগারা মাউন্ট পালামোরের হেল টোলস্কোপ 
নিরে দত বর্ধমানতার ত্রণগাঁত বা একসিলারেশন ফেন্টর ৫০, হাবলের ধ্র্বক, 


৯৮ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


আর আইনস্টাইনের ল্যামভাটিকে মাপার চেষ্টা করছেন। যা তথ্য পাওয়া গেছে 


তাতে স্টোডস্টেট িয়োরাটকে মেনে নেয়া যায় না! আর বিশ্বজগতের মাসকৈ 
সঠিকভাবে নিঃদংশয়ে স্থির করা যাচ্ছে না; 


দের সক ঠিকানা যে জানা যায় না। এবং তাঁদের 
পরীক্ষায় পাওয়া তথ্য 
টিকে নাকচ করা যায়। অন্যাদকে তথ্যাভাত্তিক রা 


সাধারণ আপোক্ষিকতা- 
এই তন্তবাটকে নিয়ে মানুষ অতাঁতের 


জানতে । অথচ এখনো অনেক বাধা । 
এ যেন সেই অবস্থা, যা. অসহনীয়, যাকে সহ্য করা 


যায়না ; মেনে নেয়া যায়না । 
অথচ অবস্থাট যে কা মজার সেখানেও তো সন্দেহ নেই ! 


 জুক্রুভলভনবন্বলি্কীলল আঁত্ভােল 


তীয় মহাযুদ্ধের আগে চারাঁট শক্তিক্ষত্রের কথা জানা গেল। এর তিনাট 
কাজ করে মাইক্রোওয়াল্ডে, ক্ষ:দ্রাতি ক্ষু্রের জগতে ; আর দ্াট মাত্র কাজ করে 
দূরের জগতে ৷ অন্যদিকে বিশাল মহাবিশ্বে দুরের তারকা'নীহারিকা ইত্যাঁদর 
মধ্যে যে শান্তাট কাজ করে সেট গ্রোভটেশন, মহাকর্ষ ॥ এই চারটি শান্তর মধ্যে 
যোট ক্ষম্রতম-সোঁট ! প্রবলতম শান্তি গুরু অস্তাক্ত'য়া বা নিউক্লিয়ার ফোর্সের 
কাজ কারবার চলে আঁত নগণ্য দৈর্ঘের মধ্যে ; অথচ ক্ষুদ্রতম শান্তি মহাকর্ষ কাজ 
কুরে আত দুরত্ব; ক্ষুদ্রতম জগতে তার কাজের ক্ষমতা আঁত তুচ্ছ ৷ 

নিজের জীবনের পণ্টাশ বছর পঠর্তকালে আইনস্টাইন একট মাত্র শান্তচ্ষেত্রের 
আভাস জানালেন ,_সব শান্ত ও একট ক্ষেত্রে নীহত ; সব শক্তির রীত নীতি 
ও একটি শান্ত ক্ষেত্রের গাঁণাতক কাঠামো থেকে জানা বাবে। একীভূত ক্ষেত্র 
তত্তর আইনস্টাইনের মানসপনত্র ; জীবনের শেষ প'চিশবছর এই একটি তত্তেবর গঠন 
চেষ্টায় নিজেকে নিবিষ্ট রাখলেন । তব; তাঁর জীবনকালে যে সব তথ্য সংগৃহীত 
হয়েছিল, যে তত্তৰ ঘোঁষত হয়োছল তাদের সব কাঁটকে তাঁর ঝাঁলতে তান ভরে 
নেনান; বাছবিচার করোছলেন। ফলে খারাপ-বাজে তথ্য-তত্তেবর জঞ্জালের 
সঙ্গে অনেক জৎপান্র তথ্য-তত্ও তান পারত্যাগ করোছলেন। একীভূত 
ক্ষেত্ৰতত্তৰ প্রাতচ্ঠায় তাঁর প্রচেষ্টার গ্রভীরতা যত, তত আকুলতা, নির্ভরতা দেখা 
যায় না তথ্য সংগ্রহে ৷ একীভূত ক্ষেত্রতত্তৰ গঠন তান সম্পূর্ণ করে যেতে 


প্রসঙ্গত বলা যেতে পারে, আইনস্টাইনের জী'বতকালে এমন {ক, আজকেও, 
যে তথ্য সংগৃহীত তারা তাঁর নিজস্ব চিন্তা্ভাত্তক একীভূত ক্ষেন্তত্তবাটর 
কাঠামোটির উপকরণের জন্য যথেষ্ট নয়। চারাট শান্ত _প্রাতাঁটর সীমারেখা-_ 
পাঁরামাঁত সংস্পন্ট নয় । যেমন গুরু অ্তারিয়া বা নিউন্রিয়ার ফোর্স এই শাস্তির 
সীমারেখা 10-75০00 এর মধ্যে ! এর পর এটি কেন নিজাঁব, কেন ব্লিয়াহীন ? 
যে প্রচণ্ড নিউক্রয়ার শান্ত বিদ্যৎ-চুম্বক শান্তকে জব্দ করে কেন্দ্রে প্রোটন-নিউট্রন 
দলকে বেধে রেখেছে তার কাজ আঁত ছোট চৌহদ্দিতে, আত ক্ষুদ্র সময়ে ৷ 
যেখানে বিধ্বরদ্ধাণ্ডের দেশকাল, 'বশালবসতু, তারকা-নহারিকা সব কিছ; 
আলোর গাঁতসূরে বাঁধা, সেখানে এই কষুদ্রাতিক্ষ্র নিউক্লিয়ার জগতে আলোর 
গাঁত বোঝার আগেই সময় শেষ হয়ে যায়। 10-150 দূরত্ব পার হতে প্রাত 
সেকেন্ডে 3৯108 মিটার গাঁততে আলোর সময় লাগে মাত্র 10-*+সেকেন্ডের 
চেয়ে কম সময়। গাঁলীলওনউটনের জগৎকে অনেক িশহ্দধ ভাবে ব্যাখ্যা 
করতে পারে আইনস্টাইনের সাধারণ তত্ব তাঁর মহাকর্ষ বাদ ) কিন্তু এ ক্ষুদ্র 


১০০ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


গোঁলভারের আঁভযানে জানা গিয়োছল লীলপ?ট ও ব্রবাডংনাগদের রাজস্বে, 
বামন বা দৈত্যমানূষদের রাজ্যে রাজশান্ত, সামন্তশান্ত, বাণকশাক্তি, শ্রমশান্তর 
কার্যকলাপ রীতিননীত একরকম, একধরনের, একছকের। কণা আর মহাবশ্ব- 
লোকের শান্ত চর্চায় জানা গেল শান্তর রকমফের যেমন আছে, তেমাঁন থাকে তাদের 
ক্িরাকলাপের প্রভেদবিভেদ, পারসীমা-পাঁরামাতর বাদ বিসংবাদ। দ্যাট জগৎকে 
দাট জানলা দিয়ে দেখা হচ্ছে ; কোয়ান্টা গাঁণতের জানলায় দেখা যায় মাইক্রো- 
ওয়াল্ড? বা ক্ষ;দ্রাতিক্ষনদ্র জগৎ আর আপোক্ষিকতা বাদ দিয়ে দেখা হয় মেক্লো- 
ওয়ার্ড বা মহাবি*বলোককে। এই দি তত্ত্বৰ, দা গাঁণাতক পদারথবদ্যার 
শাখা কি স্বয়ম সম্পূর্ণ ? এমন কোন নিয়ম বা রীতি অথবা বস্তু আছে ষা 
এ দুটি জগৎকে দেখার জানলা দর তফাতটুকু, কিছুটা হলেও, ঘয়চয়ে দিতে 
পারবে ? এমন কোন অবস্থান বা বস্তু ক আছে যেখানে কোয়ান্টা গাঁণত ও 
আপোক্ষকতাবাদ পরস্পর পরস্পরের পাঁরপরক সম্পূরক হয়ে কাজ করতে প্রয়াসী 
হতে পারে? বিজ্ঞান সেই অবস্থান বা বস্তাটকে খোঁজে, আর আরেকবার শুরু 
হয় ব্ল্যা কহোল নিয়ে চিন্তাভাবনা ৷ 
1840-55 সালে সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদ নিয়ে বিশেষ কোন কাজ হয়ান। 
যস্ধের দুঃসহ পটভাঁমকায় শদ্ধ-চিন্তা ও গাঁণতাভীত্তক গবেষণার দ্বার রুদ্ধ 
ছিল। তাছাড়া ছল আরো দাউ কারণ । পদাথণবদরা সৌঁদন পারমাণাবক 
ও নিউক্লিয়ার ফাঁক নিয়ে ব্যস্ত ছিলেন -ক্ুদ্রাতক্ষ;দর জগৎ নিয়ে সোদন 
তাঁদের সাঁবশেষ চিন্তাভাবনা । এবং সেযুগের বিজ্ঞানীদের কাছে সাধারণতত্তৰ 
ছিল ঘন কুয়াশায় ঢাকা ;-_যে তত্তেবর প্রমাণ একমাত্র বিশবলোকে পাওয়া সম্ভব 
এবং যে বিশ্বলোক সোঁদন ছিল মুক | তার কাছ থেকে কোন নতুন সংবাদ, 
নতুন তথ্য পাওয়া যায় নি। সাধারণ আপোঁক্ষকতাবাদ নিয়ে কাজ করোছলেন, 
সোঁদনের জ্যোতার্বদের দল,_যেখানে পরীক্ষার পাওয়া তথ্য সামান্য বলেই 
ছল কল্পনা সন্রে স্বপ্নের ফুলের মালা গাঁথা ৷ 1950 সালে পারাস্থিতির 'কছনটা 


আছে মহাকাশে ৷ তত্তবাট, অতএব, নতুনকরে নতুনভাবে, দেখা শুরু হয় । 


প্রশ্ন ওঠে, প্রশ্ন জাগে। প্রথম প্রশ্ন ও ঘনাভুত নক্ষৱের সৃণ্টি কি ভাবে হতে 
পারে। 


একাঁট ছোট ব্যাসার্ধে যাঁদ অনেক সেটার জোট বাঁধে, তবে সেখানে সেই 


কৃফযবাঁনকার আড়ালে / ১০১ 


বস্তুটির ঘনত্ব বেশী হয় বলে ভর প্রচণ্ড বেড়ে যায়, মহাকর্ষের টান বাড়ে, 
দেশকালের বক্রীপথের বরুতার হার বাঁদ্ধ পায় ;_ এসব সুয়াং‘সাচল্ডের 
সমীকরণাঁট থেকেই জানা যায়। সেই ছোট ব্যাসার্ধে যে মেটার জমা হয়ে থাকে, 
তাদের আকার প্রকার, আচার ব্যবহার নিয়ে চিন্তা শন্র; হয়। আইনস্টাইনের 
মহাকর্ষবাদের একটি প্রধান নীত হলো, মহাকর্ষ একাট চাপ সৃষ্টি করে, সেই 
চাপ ব্তুঁটর কেন্দ্রের আঁভমূখী ; এই চাপের জন্য সব বস্তু এ কেন্দ্রের দিকে 
যেতে চায় । তব? বস্তুটি তার আকার বজায় রাখে, কারণ আরো একটি শান্তি, 
যোঁট ওঁ প্রচণ্ড চাপের জন্য বস্তুটির অভ্যন্তরের উত্তপ্ত আবহাওয়ার জন্য স্‌ষ্টি 
হচ্ছে_সেও এক চাপ সৃষ্টি করে ; সে চাপ বাইরে ঠেলে দেবার শক্তি । একটি 
চাপ ঠেলা দেয় কেন্দ্রের দিকে_আর অন্যাট ঠেলে কেন্দ্রের বাইরে । এদের 
পারস্পারক যোগফলে সমতা দেখা দেয়. বদ্তুঁটি তার আকার বজায় রাখে। 

সূর্য বা এজাতীয় তারকার অন্দরে, অভ্যন্তরে প্রধানত আছে হাইড্রোজেন 
গ্যাস ৷ এই সব তারকার ব্যাস কমপক্ষে পনের লক্ষ মিটার ৷ সূর্য কঠিন নয়,তরলও 
নয় ; সূর্য গ্যাসে ভরা । সূর্যের মহাকর্ষ হাইড্রোজেন পরমাণনকে কেন্দ্রের দিকে 
আকর্ষণ করে, আকার্ধত হাইড্রোজেন ছোট জায়গায় সংকুচিত হয় বলে প্রচণ্ড 
উত্তপ্ত হয়। এই উত্তাপের ফলে ফিউশন পদ্ধাত ঘটে ; চারাট হাইড্রোজেন 
পরমাণুর একীকরণের ফলে পাওয়া যায় হাইড্রোজেনের ঠিক পরবতাঁ মৌল 
হালয়াম গ্যাস, এবং কিছুটা তাপাঁবাঁকরণ শান্ত _ যেমন গামারে ; আর হয়তো 
{কছ: আলোর ফোটন কণা এবং নিউট্রেনো ৷ এই যে শান্তর উদ্ভব হচ্ছে এট 
মোটামুটি দ:ন্ট কাজ করে; এক £ স্যের কেন্দ্রের তাগাঁট সমপারমাণ রাখার 
জন্য তাপের জোগান দিয়ে যায়, যে তাপের ফলে অনবরত, অবিরত, আঁবাচ্ছন্ন- 
ভাবে হাইড্রোজেন (হালয়ামে রূপান্তীরত হতে পারে। এবং দ্বিতীয়তঃ এই 
শান্তর চাপে সূ্ষের বাহসাঁমাট অক্ষম থাকে ; সূর্ঘ কেন্দ্রের দিকে আকার্ষত 
হয়ে ছোট হয়ে যায় না৷ এই রীতিতে হাইড্রোজেন গ্যাস যাঁদান:শেষ হয়ে যায়ঃ 


কেন্দ্রের তাপ শান্ত কমে যায়, হাইড্রোজেনের ফিউশন ক্রিয়া ঘটে না। 
এই সময়ে হিলিয়াম গ্যাস জ্বালাঁন হয়ে দেখা দেয়, পড়তে শহর; করে ॥ 


তারকাঁটি একটি লাল দৈত্যের আকার যেন ণেয়। দৈত্য কারণ এসময়ে 
তারকাটির বাহসরুমার আয়তন প্রায় 250 গুণ বেড়ে যেতে পারে, বেথানে সর্ 
তার নিজস্ব আয়তনের ব্যাসে পৃথিবাঁর পথ পর্যন্ত গিলে খেতে পারে। তারপর 
ধাঁরে ধারে, তারকাটি শান্তি ক্ষয় করে, 'বাকিরণ ত্যাগ করতে করতে সঞ্কোচনের 
ধারায় আসে । মহাকর্ষ বাড়ে, অথচ মেটারের রূপান্তরের কর্ষণ চাপ সেই অনন- 
পাতে বাড়ে না। সুর্য বা এ জাতীয় তারকা তখন আঁত উচ্চ ঘনত্বে, ডেনাসাঁটতে, 
জমাট বাঁধে ; ছোট হয়ে দাঁড়ায় । এই নতুন তারকার ব্যাস ছোট, অথচ ডেনাঁপাট 
অনেক বেশী। এই তারকার শেষ ঘটে ধারে ধীরে শীতল মৃত্যুর পথে 
মহাকাশে এধরনের সাদা বামন তারা দেখা যায়! এরা নিজেদের আকারাট, 


১০২ / দেশকাল ও আপোক্ষকতা 


অনেকটা ভর জমা থাকে বলে কোনো বস্তুই তার জ্বাভাবকতা বজায় রাখতে 
পারে না ; প্রচণ্ড চাপে বস্তুরা ভেঙে যায় তার মৌল পরমাণটুতে, মোলকণায়, 
যেখানে থাকে ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন, নিউাট্টনো বা মেসন হাইপারনের দল। 
এই অবস্থাকে বলে প্রার্থামক পাজমা অবস্থা । এই প্রাথমিক প্রাজমা অবস্থায় 

কোনো বস্তু ভেঙে যায়, তখনই ইলেকট্রনের অপজাত শান মহাকর্ষের 
চাপকে বিপরীত মুখে ঠেলে দেয়, বামন তারার ব্যাসাধট বজায় থাকে ; এ 
্যাসার্ধের সত্কোচন আর ঘটে না। তবে সেই তারকার মুলভর যাঁদ সর্ষের 
ভরের 144 থেকে দুই গুণ বেশ হয়, তবে ক ঘটতে পারে সোট 1939 সালে 
ভারতীয় চন্দরশেখর ও রাশিয়ার বিজ্ঞানী লান্ডু জানান ;-_এই কাজাট 
সাধারণতত্তেরর অগ্রগতির একাঁট বিশেষ ধাপ। এই দুই বিজ্ঞানী জানালেন, 


সেই বেশীভর নিয়ে তারকাটি যখন ছোট হয়ে দাঁড়ায়, সেখানে বেশ ভরের জন্য 


বামনতারার মত শাতল মৃত্যু ঘটে না।] 


এই জাতীয় তারকার সণ্কোচনের ঘটনাটি 1939 সালে ওপেনহাইমার এবং 
অন্যান্য বিজ্ঞানীরা করলেন। অনেক পরে পালসার নক্ষত্রের দেখা পাওয়া যার | 


পালসার নক্ষত্রই ওপেনহাইমার ঘোষিত নিউট্রন র তারকা অথবা নিউট্রন 
তারা। জ্যোঁতাঁব'দ্যায় এ জাতীয় প্রাগঘোষণা একাঁট অসাধারণ অনন্য 
উদাহরণ । 

নিউটন তারা কিন্তু বিনা প্রতিবাদে সৃষ্টি হচ্ছে শা। বেসামাল '্থতাবস্থার 
কালে তারকাটি সঞ্ে 


এই ফেটে পড়াটকে বলা হয় সুপার নোভা একপ্লো: 
বিস্ফোরণ । সেই সময়ে তারকাটি 1011 সংখ্যক লক্ষে 
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যে ভর তা প্রায় সর্ষের দেড়গণ-দ্িগশ ॥ তব এটি তার ছোট আকারটি বজার 
রাখতে পারে ।--বজায়_ থাকে নিউট্রনের অপজাত শক্তির চাপে । কিন্তু মূল- 
তারকাটির ভর যাঁদ আরো বেশন হয়; ধরা যাক সূর্যের ভরের চাল্লশ পঞ্চাশ গুণ, 
তরে মহাকর্ষের টান এই নতুন তারার িউট্রনের অপজাত শক্তির চেয়ে অনেক 
অনেক বেশ? হতে পারে; তারকাটির সঙ্চকোচন থামবেনা । এরপরও যে আকারে 
তারকা স্থির অবস্থায় স্থিত যেতে পারে, সেখানেও খাটে আইনস্টাইনের সাধারণ 
তন্ত্ৰ, তাঁর মহাকর্ষবাদ। জাঁটল ফিল্ড ইকুয়েশনগযুল সারিয়ে রেখে সাযকলার্খ- 
সাঁচল্ডের স্ফৌরকেল মডেলের সাহায্যে গড়ে ওঠা সামান্য গাঁণতের সাহায্যে বলা 
যায়, সেই মূল তারকাটি, স্ফোরকেল-গোলাকার বস্তুটি, তার নিজস্ব মহাকর্ষের 
টানে প্রচণ্ড ঘনত্ব প্রাপ্ত হয়ে কেন্দ্রের দিকে ছোট থেকে ছোটতর হতে চলে, এক 
সেকেন্ডের ক্ষুদ্রতম ভগ্নাংশে তারকাঁটির আকার সংক্লার্থসাঁচল্ডের ব্যাসার্ধের সীমার 
কাছে পেণছে যায়; যেখানে আলো গাঁতহীন বলে সময় স্তব্ধ; অথবা সময় 
এত ধার যে, কোনো ঘটনা সেখানে ঘটে কিনা তা বলার জন্য কেউ থাকে না; 
থাকার সম্ভাবনা নেই ; থাকতে পারে না। কোন কিছ; এই ব্ল্যাক হোল থেকে 
বেরুতে পারে না, কাছেও আসতে পারেনা ; কারণ বিশ্বজগতে যার গাঁত সবেচ্চ 
সেই আলো এইখানে গাঁতহারা । ব্ল্যাক হোলের চারপাশে মহাদেবের নন্দীর মত কেউ 
যেন তর্জনীর ইঙ্গিতে সবাঁকছুকে তিষ্ঠ বলে জানিয়েছে । এইখানে এই তারকার 
উচ্জবলতার মৃত্যু, যে তারকা মেটারেই সৃষ্টি ৷ সব মেটার এইখানে কেন্দ্র টানে 
আকর্ষণে সচ্কুচিত হয়ে যেন জমাট বেধে আছে ।---ব্যাক হোলের ইভেন্ট হোরাইজন 
বা ঘটমান দিগন্ত অঞ্চলে আলোর তরঙ্গ লালের দিকে যেন অসামে সরে যায় । এই 
কেন্দ্র থেকে কোনো ফোটন কণা বেরইতে পারেনা, কোনো ফোটন কণা পড়তেও 
যেন পারে না । বাইরের দর্শকের কাছে মনে হবে সময় যেন দ্রুত নির্বাণত্ব প্রাপ্ত 
হচ্ছে $-এ দিগন্ত সীমায় সময় হারিয়ে যায়ঃ সময়ের শেষ এইখানে । আর এ 
সীমারেখা, দগন্ত বলয় পার হয়ে কোন দর্শক যদ ব্ল্যাক হোলের চৌহাদ্দতে পড়ে 
তবে সে ক সসীম সময়ের আভাস গেতে আবার পারবে ? 

এই ছোট আকারের ব্র্যাক হোলের মহাকর্ষের টান প্রচণ্ড, যে টানে ববি্বরেখা 
প্রচণ্ড ভাবে বে'কে যায়। এর কাছাকাছি জায়গায়, এর ভিতরে বা বাইরে কি 
হতে পারে, কি ঘটে তা দেখার জানার বা বোঝার কোন সম্ভাবনা নেই। কারণ 
যে-কোন বাকরণের ধারা এখানে নিণ্চল ॥ অন্যাদকে যে কোনো বস্তু কঠিন, 
তরল অথবা গ্যাস,-এর কেন্দ্রে তারা ভেঙে যাবে মৌলকথায়। আর যে প্রচণ্ড 
অপজাত চাপ মৌলকণার দল সৃষ্টি করবে তারাও যেন, এই অবস্থায় মহাকর্ষের 
আকর্ষণ সান্টিতে অংশ নেয় ॥ সেই প্রচণ্ড আকর্ষণের ফলে সব বস্তু সব বাধা 
আতিক্রম করে কেন্দ্রে এসে পড়ে ; সব কিছ? ঘটে যায় এক সেকেন্ডের দশহাজার 


ভাগ সময়ে ! 
কি ঘটে যায়, কেন্দ কি ঘটে_এই প্রশ্ন বিজ্ঞানীদের, বিজ্ঞানের । সেই 


১০৪ | দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


তারকার মহাকর্ষ শান্ত থেকে কোট কোট গুণ হয়তো বেশী । মহাকর্ধবাদ 
হয়তো তারকার আকর্ষণশান্ত জানাতে পারে ; সেই সম্ভাবনা আছে, যাঁদও তার 
তথ্যগত প্রমাণ খুব একটা হাতে নেই। তব; এই মহাকর্ষতত্ সেই প্রচণ্ড 


গাঁত কোথাও বাধা না পায়, কেউ থামাতে না পারে তবে সণ্কোচন চলবেই । 
এই চলতে থাকা, না থামা মানে, এ যেন একটি পরম লক্ষ্যের দিকে চলে, যেখানে 


রঃপান্তরী জগতে ব্ল্যাক হোলের সামা ছাড়িয়ে একাট জ্যামাতক বিন্দুতে যেন 


বক্তা ঘেরা বিন্দদা্িক অবস্থানকে বলা হয় সিঙ্গমলারিটি। এই অসম্ভব 
সিগালারাট কোনো বস্তু নয় $ এটা একা অবস্থা যেখানে চেনাজানা ফাঁজজ্ের 


নিজস্ব মহাকর্ষে'র টানে নক্ষত্রাট সঙ্কুচিত হয়ে যে বিন্দুমান্রিক সঙ্গুলারটি 
অবস্থায় হাজির হতে পারে সেই ঘোষণাটি 1989 সালে রবার্ট ওপেনহাইমার 


আইনস্টাইন একাট গাঁণাতক পেপার প্রকাশ করে প্রতিবাদ তুলে জানান যে 
এজাতাঁয় কোলাপ্স বা ধৰংসাভূত বস্তুর উপা্থীত বাস্তবে থাকতে পারে না। 
এট ঘটা মানে মহাকর্ষে'র ধংস । এখানে ফাঁজন্ খাটে না৷ 


মহাকর্ষের ধ্বংসের এটি শেষ কথা । তারকার আকৃতি যাঁদ সঃয়ার্ঘসাঁচন্ডের 
মডেল অনহযায়ী স্ফোরকেল-গোলাকার হয়, তবে ও 


আইনস্টাইনীয় মহাকর্ষবাদ অনসারে সেই তারকাটির সমাপ্ত ঘটে তর সঙ্গ 


অবস্থাটিই স্বাভাবিক; বস্তুর স্ফৌরকেল আকারের উপর এই অবস্থাটি ঘটা 


কৃফষবানিকার আড়ালে / ১০৫ 


হাকং-পেনরোজের. উপপার্তীট কিন্তু এ সিঙ্গলারাটির আকাতপ্রকীত 

সম্পকে কিছুই প্রায় জানায় না.।: অন্যদিকে তাঁদের, এই থিয়োরিটি যেন 
সংকপার্তসাচল্ডের তত্তেৰ গড়া স্ফোরকেল বস্তুর স্কোচনের ছাবর তুলনায় অনেক 
মোটা দাগে আঁকা -যেন সুক্ষ[তাকোমলতা-কমনীর়তা বার্জত ৷ যেটুকু এই 
তত্তের জানা যায় তাহলো দেশকালের বন্ধনে গড়া এই জগতে যেকোনো বস্তুর 
পথের শেষ এইখানে, এই বিন্দুতে । বস্তুর গাঁতপথের অগ্র্াত দেশকালের 
এই অসাম বক্রতায়, চিরকালের মত বাধা পেয়ে স্থির হয়ে যায়! আরো সহজভাবে 
বলা যায়, এই অবস্থায় দেশকালের সীমারেখা দেখা দেয়; কোনো গাঁতপৃথ বাইরে 
নেই, ভিতরে নেই; দুগ্গম বাধা পথের সীমারেখার গণ্ডাঁটেনে দিয়েছে । কেউ 
কেউ ভাবেন, কোনো বস্তু যাঁদ এই সিঙ্গুলারাটিতে ধরা পড়ে, তবে সে সেখানে 
চিরকালের মত. বাঁধা পড়ে থাকে । দেশকালের বিচিত্র জগতে তার আর ফিরে 
আসার কোথাও কোনো সম্ভাবনা নেই। কোনো পথ নেই ।.- সে থাকে সাম 
সময়ের সীমায় বাধা ৷ | 

1সঙ্গ;লারিটির এই আবির্ভাব এক মহা গোলমালের হাঁকডাক ফজলে তুলেছে। 
চেনাজানা ফাঁজজের কোনো তত্তৰ এখানে খাটে না। : কারণ আলো বা 'বাকরণ 
হলো তথ্য সংগ্রহের হাতিয়ার এই জগতে আলোর প্রবেশ নিষেধ । : দর্াদকেই 
নো. এনট্রি চিহ্ন ঝোলানো ৷ কাজেই কি ঘটে জানার উপার নেই ক ঘটতে 
পারে তার ভাবধ্যৎবাণী করা যায় না। 

রোজার পেনরোজ ঠিক এই কারণে তাঁর পরবর্তী একাট পেপারে মহাবিশ্ব- 
লোকের নিয়ন্্ণ বা সেন্সরাশপের কথা বললেন ৷ তাঁর মতে ঘটমান জগৎ 
ছাড়া আর কোথাও 'সশ্গ:লারিটির সৃষ্টি হবে না। ব্ল্যাক হোল-সঙ্গুলারাটি 
তার অজানা কারচুপি নিয়ে ঘটমান | 
পারবে না। গাঁণতের মাধ্যমে জানা 
যায় ঘটমান_ জগতে সিঙ্গুলারিটির 
আবির্ভাব হতে পারে । অন্যত্র তাদের 
সৃষ্টির বাধা থাকতে পারে_এই ধারণা 
ঠিক না বোঁঠক সে তথ্য জানা নেই। 
ত্তাটকেও প্রমাণ করা যাচ্ছে না! 

ঘটমান জগৎ ক 7.*আইনস্টাইনের 

দেশকালের ব্যাখ্যায় মিনকোওাস্ক যে 
মডেলাঁট জানিয়েছিলেন, সেখানে যে রি 
কোনো দর্শকের সাপেক্ষে একটি ঘটনা 
দেপস ও টাইম কো-আর্ডনেটের পরিপ্রোক্ষিতে দেশকালের ম্যাপে স্পেস রেখা ও 
কাল রেখার ছেদাবন্দ;ুতে জানা যাবে। এই ছেদাবন্দ: দিয়ে আলোর পথ চলে'যাবে 


৮ 


১০৬ / দেশকাল ও আপোক্ষকতা 


অতীত থেকে ভাবষ্যতে । আলোর পথ-ও ছেদাবন্দ;_-যোঁট ঘটনা, এদ:টি দর্শক 
নিরপেক্ষ : যাঁদও স্পেস রেখা আর কাল রেখার ঢাল 'বাভন্ন দর্শকের কাছে-ভিন্ন 
হতে পারে। এই দুটি রেখার পাঁরসীমার বাইরে যে দেশকালের অংশ আছে 
এখানে চির সময় বলে কিছ; নেই ; কারণ এই অংশ ঘটমান জগতের বাইরে । 
সনতরাং কার্য কারণ সম্পর্কের প্রভাব এদের উপরে খাটে না ; আর যে জগতে 
কোনো ঘটনা বর্তমানে ঘটছে সেখানে এরাও কোনো প্রভাব খাটাতে পারে না। 
ঘটমান দেশকালের ম্যাপ দর্শক নিরপেক্ষ নয় ; এখানে দর্শকের ভাঁমকা থাকে। 

ঘটান জগতের বাইরের কোন ঘটনার সময়ের নীর্দক্টতা নেই ৷ কারণ 
আইনস্টাইনের সমীকরণের _ ০০৮০+-%+/247-22-:55 এর ০০£৪. অংশাট 
ঘটমান জগতের [ভিতরের স্পেসের অংশের চেয়ে বড়। 5 এখানে নেগোঁটভ ৷ 
অন্যাদকে ঘটমান জগতের বাইরে স্পেসের অংশ ০+%৪ অংশের চেয়ে বড় ; 5 
এখানে পাঁজাটভ। আর আলোর রেখার উপর 5* এর মান শন্য। ঘটমান 


জগতের বাইরের জগতের কোন ইভেন্ট বা ঘটনা সম্পর্কে কোনো ধারণা দর্শকের 


থাকতে পারে না, কারণ সেখানে আলোর রেখাপথ ভিন্ন। & জগতে কি ঘটছে 
তা জানতে পারা যায়না বলেই রোজার পেনরোজ কসমিক সেন্সরাঁশপের 'কথা 
জানালেন। এ সেন্সরাশপ আছে কনা তা হলফ করে বলা যায় না। তব: 
একা হাঙ্গত যেন ধরা পড়ে এ ক্ষুদ্র সিঙ্গঃলারাটর নিকটব্তঁ অঞ্চলে, যেখানে 
দুরত্ব 10782 ০1, সেখানে কোয়ান্টামের গাঁণত মহাকর্ষ গাঁণতের উপর প্রভাব 
বিস্তার করতে পারে৷ কোয্লান্টাম-মহাকর্ষে'র [ক লীলা সেখানে যে খাটে, তা 
[িন্তু আজো জানা নেই । এবং জানা নেই সিঙাুলারিটির ॥ছবিটি স্পষ্ট করে 
বিজ্ঞানীরা কবে জানবেন ! 

ব্ল্যাক হোলের কাছে আলোর ব্যবহার ভারি আশ্চর্যের । 
তরঙ্গ ঘেরা স্পেসের একাঁট অংশ । 


যাবে। যত সে মহাকর্ষে'র টানে পড়ে ততই তার ব্ত্তাকীত তরঙ্গ যেন স্পেসকে 
পিছনে ফেলে চলে যায়। 


সামনে ঠেলে উপরে যেতে চায় ! 
পিছনে যেন বিস্তৃত হতে থাকে । z 
ত য়, ক্লান্তিতে সটান টানটান হয়ে আলো শুয়ে পড়ে ; 
“তার আর কোন তরঙ্গাভঙ্গী বজায় থাকে না। তরঙ্গাভঙ্গী নেই, কাজেই কোনো 
উচ্চাবচ রুপ, মডুলেশন নেই ; অতএব আলো আর ডাকহরকরার কাজ কর:ত 
পারছে না। কোন খবর, কোন সংবাদ আলো মারফত আর জানা যায় না। এমন 


“ভর মত আলো শুয়ে থাকে যে, সে যে আছে তাও যেন ভাবা যায় না, বোঝা 
মায় না; সেখানেও থাকে সন্দেহ ৷ 


কৃষ্ধবনিকার আড়ালে / ১০৭ 


ব্যাক হোলের ভিতর থেকে যত জোরে. রকেট চালিয়ে বৌরয়ে আসার চেষ্টা 
করা হোক না কেন__কালীপুজোর. রাতে হাউই এর মত তাকে আবার 
ব্যাক হোলেই ফিরে আসতে হবে ; এত প্রচাড আকর্ষণ এখানে । আর কোনো 


রর ~ 
/ ২ 
[| ঙ ৰ 
/ ৩১ 
করা ০০ 
পর্যাকহোল আনলে 
আলোর টান টান হয়ে শুয়ে পড়া 


রকেট যাঁদ বাইরে থেকে ব্ল্যাক হোলের {দকে যাত্রা করে, তবে তার আর শান্তর 
অপচয় করতে হচ্ছেনা । ব্ল্যাক হোল তার লচ্বা হাতের আঁকাঁশ দিয়ে রকেটাটকে 
টেনে নিয়ে সটান উদরদ্থ করবে। মুহূর্তের জন্য রকেট চালকের মনে হবে 
শাম্বত অনস্তকালকে সে যেন বাইরে রেখে এসেছে ! 

রোজার পেনরোজ ও স্টিফেন হকিং জানালেন তারকাদের আক স্ফোরকেল 
অথবা ননস্ফোরকেল যাই হোক না কেন পোড়ো তারার ভগ্নাবশেষে পাওয়া যাবে 
সিগঃলারটি । আর এই সঙ্গুলািটি ঘটে একমাত্র মহাকাশের 
জায়গায়, যেখান থেকে কোনো আলো, কোন মেটার বেরিয়ে আসে না। এই 
অঞ্চলে প্রকৃতি যেন সংবাদ সংগ্রহের সেন্সরাশপ জার করেছেন। কোন খবরদারী; 
খবর সংগ্রহ এখানে চলে না; লৌহ যবানকার মত এখানে থাকে কৃষ্ণ যবনিকা ; 
ধার: আড়ালে কি ঘটছে, {ক ঘটতে পারে-জানার কোন সুযোগ বর্তমানে 
মানুষের নেই ৷ জ্ঞানী জন হ:ইলার এই কৃষ্ণ যবানকা ঘেরা অণ্চলাটর 


কেশ নেই ।..এই ঘোষণার অর্থ হলো ব্যাক হোলের 
এই হোল সঙ্কোচনের পথে আঁত দ্রংত একট স্থির 
বাদ সংগ্রহের সুযোগ মাত্র তিনাট গারসীমায় ঘেরা 


hair ৪ ব্ল্যাক হোলের কোন 
অঙ্গ আছে; প্রত্যঙ্গ নেই। 


কোনো অনঃুপ্ [িটেলসের ইশারা বা নিদর্শন ব্ল্যাক হোলের কাছ থেকে পাওয়া 
যাবে না! এ যেন ত্বক-মেরুমজ্জা-মেদমাংসহীন একাট কওকাল, ধার সংবাদ 


১০৮ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


জানাবে শহধন হাড়। ব্ল্যাক হোলের এই স্থিতাবদ্থার ক্ষেত্রে গাণতের ছকে সমাধান 
পাওয়া যায় err-Newman ( কার-নউম্যান) সমাধান । এই রাীতাঁট জানার 
পর ব্ল্যাক হোলের কাছাকাছি অণ্যলে মহাকর্ষে'র স্ট্রাকচারাট বোঝার একটি হীঞঙ্গত 
যেন পাওয়া যায়; মডেল তোর সহজ হয় আর পরীক্ষায় পাওয়া তথ্যের সঙ্গে এই 
শডেলের তুলনা করাও সন্ভব হলো । ব্ল্যাক হোল না হোক, তার কাহাকাঁছ 
অঞ্চলে বিজ্ঞানী যেন পা রাখার একটি স্থান খুজে .পান। 
ব্ল্যাক হোলের অন্বেষণে মহাকাশে বিজ্ঞানীরা দূরবীন নিয়ে তাকান। এই 
প্রচেষ্টায় 1968 সালে রোডও রশ্মি 'বাঁকরণকার পালসার নক্ষত্রের সাক্ষাৎ 
পাওয়া গেল। এই নক্ষত্রের এটামক কেন্দ্রে আঁটসাঁট করে রাখা উপকরণের মত 
10 km ব্যাসার্ধের একাঁট তারা, যেখানে সব উপকরণ সংহত-সংবদ্ধ হয়ে আঁট 
হয়ে আছে। এট নিউট্রন তারা । 1934 সালে জনক (2৮1০5) এই 
ধরনের তারকার কথা 'চন্তা করাছলেন, 1939 সালে ওপেনহাইমার এই তারকা 
প্রাপ্তির সম্ভাবনা জানিয়েছিলেন, আর হ:ইলার ও তাঁর সহযোগীরা এই তারকা 
সৃষ্টির উপপান্ত নিয়ে অনেক গবেষণা করোছলেন। তব; নিউট্রন তারা নয় ; 
এখানে গ্লোভটেশনের পোটেনাশয়াল শান্তর মান সবেণচ্চ নয়, একাট ভগ্নাংশমান্র । 
সবোচ্চ বা পূর্ণমানাট পাওয়া যায় ব্যাক হোলে । আর এর অন্বেষণেই বর্তমানে 
‘বিজ্ঞানীদের যারা! - 
স'যার্থসাঁন্ডের ব্ল্যাক হোল মডেল ছাড়া আধুনিক বিজ্ঞানে আরেক ধরনের 
ব্যাক হোল মডেলের সম্ভাবনার কথা ভাবা হয়; এট ইলেকা্রক চার্জ ও 
78৮48 ঘুর্ণযমান বঙ্তু দিয়ে ঘেরা, এবং গড়া! 
এখানেও সঙ্কোচন ঘটে, দিগন্ত সীমা যেন 
দেখা দেয়, পিঙ্গুলারাটর. আঁবর্ভাব 
হতে পারে। এখানে কেন্দ্রের বাইরে 
নিজস্ব দিগন্ত সামার ব্যাপার্ধের মধ্যবতরশ 
স্থানে কেন্দ্রের দিকে টান যে শুধু 
থাকে তা নয়, এই অঞ্চলে সবাক? 
; ঘুণ্মান। এই ঘূর্ণ্যমান গাঁতর ফলে 
আলোর রেখা কেন্দ্রের দিকে শুধু যে আকার্ষত হচ্ছে তা নয়, দেশকালের এই 
সাঁমারেখার পথে আলো যেন ঘুরপাক".খায়। আরো কিছু দুরে থাকে "স্থির 
' অবস্থা ৷ 1969 সালে রোজার পেনরোজ- একাঁটি অপর ক্লাঁসকেল গেভাঙ্কেন 
পরীর মাধ্যমে এই জাতীয় ব্ল্যাক হোলে কি ঘটে, ?ক ঘটতে পারে তার সংবাদের 
খসরাট দিলেন ।.*এই ব্ল্যাক হোলের স্পেসে যেন ঘ্যার্ণ জাগে, সব 1কছ7 এ 
ঘযার্ণতে পড়ে হারিয়ে যায়। স্থির অণ্ডল বা Static Limit এবং 'দগন্ত 
অঞ্চল বা ঘটমান অণ্ডল বা চা: 17০21505. এর মাঝখানে যে জায়গা পেনরোজ 
তার নাম দিয়েছেন এগেস্ফয়ার ( চ55০521২5:০ )-_বার মানে কাজের অঞ্চল । 


কৃষ্যবানকার আড়ালে / ১০৯ 


গ্রীক [505 শব্দের অর্থ কাজ। এই অঞ্চলে কোনো বস্তুর: যাঁদ অন:প্রবেশ 
ঘটে তবে সেই প্রচণ্ড ঘ্যার্ণবেগে সে ভেঙে টুকরো টুকরো হয়ে যায়) তার বেশীর 
ভাগই পড়ে ব্ল্যাক হোলে; তব? সামান্য কিছ; টুকরো, একাট ভগ্নাংশ বাইরে 
ছিটকে বৌরয়ে আসতে পারে; এই টুকরোটি যখন বাইরে আসে তখন সে আসে 
যতটুকু-শীল্ত-নিয়ে-মৃলবস্তুটিভিতরে-ঢুকোছল তার সমান অথবা বেশী শক্তি সঙ্গে 
নিয়ে। এই যে শান্ত, এ যেন সেই টুকরোটর সমস্ত দ্থির ভরের রূপান্তারত 
শান্ত । এখানেই, একমাত্র শতকরা একশভাগে ভরের রূপান্তরে শান্ত পাওয়া বায়। 
পাওয়া সম্ভব । এই তত্তৰ মেনে নিয়ে কোনো কোনো সায়েন্স 1ফকণনের 
লেখক ভাবেন, এ ধরনের ব্র্যাক হোলের কাছে চ্ছির অগুলে যাঁদ কোনে সভ্য 
জগতের বাসিন্দা থাকতে পারে, তবে তাদের শি প্রাপ্তর কোনো সমস্যা 
কোনদিন থাকবে না; তাদের জঞ্জাল আবর্জনা তারা এগ্গেবাদ্য়ারে ঢেলে বে, 
পাঁরবর্তে পাবে ও সব আজেবাজে জীনসের সামান্য কিছু অংশের ভরের 
বানময়ে সম্পূর্ণ রূপান্তরী শান্ত । জঞ্জাল দ;রীকরণ আর শান্ত উৎপাদন _দটো। 
নিয়েই তাদের ভাবনা থাকবে না। কোনরকম পাওয়ার স্টেশন ছাড়াই এ শান্ত 
তারা বান পয়সায় পেয়ে যাবে।  বিদ্বজগতে শান্ত পাবার সহজ উপায় এখানেই, 
এছাড়া আর অন্য িছ; পদ্ধাত আছে বলে জানা নেই! 

ব্ল্যাক হোল কালো । থার্মোডাইনামকসের নিয়মে জানা যায়» সব কালো 
‘জানস ঠাণ্ডা; প্রচণ্ডতম ঠাণ্ডা জীনসই কালো । অণ্চ ব্র্যাক হোল প্রচণ্ড 
উত্তগ্ত। এই বৈপরাত্য থেকে বিজ্ঞানী জেলডোভিচ (৬.8, Zeld’ovich ) 
একটি আহীডরার ঘোষণা করেন। ঘর্প মান ব্ল্যাক হোলে Superradiation 
অথবা আঁত বিকিরণ পাওয়া সম্ভব ; এই সম্ভাবনা পেনরোলের নিজস্ব তত্তেবই 
নিহিত আছে। যেমন এগ্েণক্ফিয়ার থেকে খানিকটা বস্তু তার সপ্ত ভরের 
রূপান্তর শক্তি নিয়ে বেরিয়ে আসে, আলোর বা {বাকরণের তরঙ্গের ক্ষেত্রে একই 
ঘটনা ঘটতে পারে। এই যে আলোর নিজে থেকে শীত বাদ, এই আঁত বাঁকরণ,এ 
যেন লেসার রশ্মির মত স্বতঃস্ফুর্তভাবে কোনোরকম উদ্দীপনা, উত্তেজনা ছাড়াই 
ঘটে যাচ্ছে । এইখানে, এই আইডিয়ার র:পায়ণে জেলডোণভচ কোয়ান্টাম গাঁণতের 


প্রয়োগের সংযোগ মহাবি*বলোকে দেখলেন -আপোঁক্কতাবাদের সঙ্গে এখানে 


কোয়ান্টাম তন্তবও প্রযুক্ত হতে পারে । কেনেডিয়ান গাঁণতাবদ উহীলয়াম উমরাহ 


(W. Umrah J একাদন ব্যাক হোল তত্তেব কোয়ান্টা গাঁণত প্রয়োগ করে 
দেখালেন ঘূ্ণযমান র্যাক হোল যেন স্তামত ভাবে প্রদাঁ’ত ৷ এখানে দিতামত 
কথাটি ব্যবহার করা হলো এই কারণে যে সূর্যের ভরের সমান ঘূর্ণযমান 
ব্যাক হোলের কাছাকাছি অগ্চলে যে দীপ্ত দেখা দিবে, সে এতই কম যে জাগীতক 
কোন যন্ত্রে তার প্রকাশ ধরা এখন পর্যন্ত অনম্ভব- এবং এই অসম্ভাব্য ঘটনাটি 
হয়তো বা চিরকাল মানুষের প্রমাণের নাগালের বাইরে থাকবে । তব; গাঁণতের 
ভাষায় এর উপা্থাতর ঘোষণা পাওয়া যায়,_ মে দাীগ্তর সম্ভাবনাঁটি উমরাহ, 


১১০ / দেশকাল ও আপোক্ষকতা 


জানালেন, তার নিঃশব্দ আগমনাটি জানা গেল গাঁণতের ফলাফলে, সমাধানে ৷ 
দেশকালের বরলীতলে কোয়ান্টার রীতনীতির যে প্রয়োগ উমরাহ্‌ করলেন, সোট 
এখনো [চিন্তা ও প্রযুন্তির ভ্রণস্তরে আছে। তাঁর মতে এই দাঁগ্তির কারণ : হলো 
ঘ্ণ্যমান শান্ত তীঁড়ংচুদ্বক শান্ততে রঃপান্তারত হচ্ছে। এইখানে, ঘূর্ণযমান 
বস্তুর চারদিকে দ্পেসে একটা ভরটেক্স বা ঘচার্ণ জাগতে পারে। ঘূ্ণ‘বাত্যার 
ফলে যেমন বাতাসে প্রবল তরঙ্গ জেগে ওঠে, গ্পৈসের এই ঘ্যার্ণর ফলে চারাঁদকের 

ও চদ্বক ক্ষেত ঘ্যার্ণর দিকে যেন আকার্ধত হয়, তরঙ্ক্ষেত্রে আলোড়ন 
জাগে, তৈরি হয় একটি শান্ত তরঙ্গ_যোঁট বিদ্যুৎ চুন্বক তরঙ্গ । এছাড়া, এই 


অঞ্চলে বাইরে যেন ছিটকে আসে নিউট্রনো কণা আর অন্য একটি তরঙ্গ--যার 
নাম মহাকর্ষ তরঙ্গ বা গ্রোভটেশন ওয়েভ । 


হয়েছে ।_এটির উপান্থাত কি সম্ভব? উৎসের মুখ থেকে, সেই সিস্টেমের কাছ 
থেকে শান্তি ধার নিয়ে এই তরঙ্গ কি ছুটে চলে? অর্থাৎ এই তরঙ্গটি উৎস থেকে 


শান্তি নিয়ে ক বোরয়ে আসে? 1962 সাল নাগাদ বান্ড, সাক্স, নিউম্যান ও 
পেনরোজ ( Bondi, Sachs, Newman 


ভাষাগাঁণতের সহায়তায় হাঁজর হলেন র 
মাস পাওয়া যাবে, এ সিষ্টেম বাঁদ কোনোভাবে মহাকর্ষ'তরঙ্গ করণ করে, তবে 
সেই মাস কমে যায়। মাস কমে যাবে, শান্ত নিয়ে মহাকর্ষতরঙ্গ বোর আসবে_ 
আইনস্টাইনীয় শক্তিতরের রুপান্তর 
যোগ হয়। তব? এই তরঙ্গ এত দুর্বল 


অগম্ভব ধরা পরীক্ষায় 'নিরীক্ষায় ব্ল্যাক হোলের কাছাকাছি অঞ্চলের দশীপ্তির 
আবভণবাঁটকে ! এই যে দীপ্তি, 


হোলে 'নাশ্চহ হয়ে যাওয়া। গাঁ 


কর স্পেসে যে ঘযার্ণ জাগে সেই অঞ্চল অদশ্য নয়, 
এখানে দেখা দিতে পারে স্তিমিত কোয়ান্টায়ত আলো ! আইনস্টাইনের ঘোষত 


বন্তী দেশকালের ঘ্যার্ণতে জাগে বিদ্যুৎ চুদ্বক তরঙ্গ ! এটি একাট নতুন সম্ভাবনার 


ক্ষৈত্র উন্মোচন করে যেন দিচ্ছে এঁটকে যাঁদ মহাকাশের মহালোকে প্রমাণ করা 
যার! 


সংযার্থসউগ্ডের ব্ল্যাক হোলে এই আলোর সম্ভাবনা নেই, কারণ এই ব্যাক 
হোলের কাছাকাছি অগ্চলে কোনো ভরটেক্স নেই, ঘ্যার্ঁণ নেই । অন্যাঁদকে জাল- 


কৃষ্ণবানকার আড়ালে | ১১১ 
ডোঁভিচের জানানো বাকরণের সঙ্গে যেন তাপ বা টেম্পারেচারের কোনো সম্পর্ক 


নেই-+কারণ এর বণনলীর সঙ্গে পারচয় বা মিল নেই তাপঘাটত সাম্য অবস্থাতে 
থাকা কোনো _বদ্তুর বর্ণালীর ! উমরাহ্‌-জালডোভিচের: বাকিরণের ধারায় 
তাপগাঁত বিজ্ঞানের রীতনীতর কে।নো প্রকাশ নেই। এই সমস্যা নিয়ে চিন্তা 
করেন" স্টিফেন হাক; তাঁন_ গাঁণতের একাঁটি নতুন প্রকাশভঙ্গীর কথা চিন্তা 
করেন । অপন্ভব-আঁবিদ্বাস্য.. সুন্দর সেই: গাঁণতের জাঁটলতা ! ব্যাক হোলের 
ভিতরে ও বাইরে ক ঘটছে বা ঘটতে পারে, যা: সম্ভাবনার ক্ষেত্রে বলদ তাদের 
তান তাঁর গাঁণতের ছকে নিলেন না। তান ধরলেন সেই সঙ্কোচনের অঞ্চল, 
যেখানে মহাকর্ষ তত্ব লোপ পেতে চলেছে _ যেখানে স্কোচনের ফলে ক্ষমুদ্রাকাতর 
জন্য কোয়ান্টা গাঁণতের আবির্ভাবের সচনা হতে পারে । তান কোয়ান্টা গাণতের 
প্রয়োগ করলেন। তারকা, দ্রুত সক্কোচনের পথে, ব্যাক হোলে বার এই তন্ত্ৰ 
আপৌঁক্ষকতাবাদ থেকে প্রাপ্ত । এই - সঙ্কোচনের কালে বিদুৎ চুম্বক ক্ষেতে 
বিশঙ্খলা জাগে, ভেঙে পড়া, কোলাদ্সের পথে ছুটে চলা তারকা থেকে আলোর 
ঢেউ পাওয়া যায়। এই আলোর তরঙ্গ, এই 'বাঁকরণ শাক্ত তারকার মেটার থেকে 
পাওয়া যায় না। পাওয়া যায় বন্তী দেশকালের 'ইচ্ছা' থেকে হাঁকংএর তত্তেবর 
{বশেষত্ব হলো, সঙ্কোচনের পথে তারকাট যখন ব্ল্যাক হোলের দিকে ছ:টে চলে, 
স্থিতু হয়, তখন এই 'বাকরণের 'নর্গ লনও.ষেন শান্তর প্রবাহে স্থায়িত্ব পার । অথ+ 
শান্তর এই স্াঁয়ত্ব সণ্কোচনের ফলে মহাকর্ষের ভেঙে যাওয়ার রাাঁতর উপর 
সম্পূর্ণভাবে নিভ'র করছে না ৷ এট যেন একাট স্বাধীন অবস্থা, যা বাঁকরণের 
শা্তপ্রবাহে সরাস্থুরতা এনে দেয় | 

হকিং তাঁর নিজস্ব গাঁণতের সমাধানে এক আঁত সরল অথচ বিস্ময়ের ফলাফল 
পেলেন। সমর্থ সাঁচল্ডের ব্ল্যাক হোলের যে অবস্থায় মহাকর্ষতত্তৰ লোপ পেতে 
চলেছে, তার সাঁন্নাহতদ্থানে, কাছাকাছি অগ্চলে একটা দীপ্ত জাগে; তার 
বর্ণালী যে কোনো বস্তুর তাপর্ঘাটত সমতার কালে নিত বর্ণনলীর সঙ্গে মিল 
টানে ৷ দুটি বর্ণালীশ্রেণীতে অনরংগতা দেখা দেয় ; কাজেই, হাকএর বর্ণালীর 
টেম্পারেচারও একমাত্র বস্তুর মাসের উপর নির্ভর করবে ? থার্মেনডাইনামিক্স-এর 
গোলমাল হাকংএর উপপান্ততে হাজির নয় আপোঁক্ষিকতাবাদ আর কোয়ান্টাম 


গাঁণতের এই নতুন মেলবন্ধনে তাপগাতাবজ্ঞানের নিজদ্ব নিয়মাটকে যেন বজায় 


রাখছে। 

হবিংএর উপপাঁত্ততে একটি নিয়মের সত জানা গেল ; ব্ল্যাক হোলের জগতের 
আশেপাশে, কখনো কখনো, কোনো কোনো অবস্থায়, তাপগাঁতীবজ্ঞানের নিয়ম 
খাটে । ঘটমান পটভূমির দিগন্ত অণ্ডল_সে যেন ব্ল্যাক হোলের এনট্রোপ, যার 
হাস ঘটতে পারে এবং এই হাস দেখা দিবে যাঁদ তাপগাঁতাবজ্ঞানের দ্বিতীয় সূত্র 
অন:সারে র্যাক হোলের চারপাশের এনট্রোঁপর বাঁদ্ধ হয়। অতএব, হাঁকং-এর 
উপপাত্ত অনংযায়ী ব্যাক হোল ছোট হতে পারে; প্রার্থীমক অবস্থায় ছোট হলেও 


১৯২ / দেশকাল ও আপোক্ষিকতা 


এর আরো ছোট হতে কোনো বাধা নেই। কেননা সঃপার্থসচিল্ডের ব্র্যাক হোল 
যত: শান্তি বাকরণ করবে, ততই উত্তপ্ত হবে। হবিংর তত্তের বস্তুর ভরের 
বিপরীত অনঃপাতে চেম্পারেচার বাড়ে ; যত মাস কমে তত টেম্পারেচার বাড়ে। 
বত শান্ত বৌরয়ে আসে মাস কমে, তাপ বাড়ে, আর সঙ্গে নলে বেড়ে যায় শান্তির 
বাকরণ।...সমস্ত পদ্ধাতটা যেন একটা বিস্ফোরক অবস্থার মত। এর মানে 


তিল অগ্চলে ছুটে 
আসে । এই ছুটে আসা ণর হার হাঁকং-এর নিয়ম অনুযায়ী শাশতকষরের 
বা যাক অনেক বেশী অনাদিক ব্ল্যাক হোলের আকার বাদ খুব ছোট হয় 


ধরা যাক এটি আণ্বাক্ষাণক,_তবে এদের অদশ্য হওয়া উবে যা' 


যায় না। এই ধরনের ছোটখাট ব্ল্যাক হোল হয়তো মহাবিশ্বে উবে 
দন গুণছে। 


র ৯ »-অথবা এখানেই যেন দেখার দুটি 
সামলার তফাত খানিকটা কমে আসে। এই সেতু আত সঙ্কার্ণ) তব; কোয়ান্টাম 
তত্তেবর প্রয়োগে যে ফলাফল পাওয়া যায়, তা বেশ আশাপ্রদ, উৎসাহব্যঞ্জক ৷ 
হয়তো একাদন সেই সেতুটি নানা কারিগরের হাতে পড়ে নকশায় হ্থাপত্যে বিস্তৃত 
হতে পারবে ! 


ব্ল্যাক হোলের বাকরণের তত্বের নকশায় দাটি বণ ব্যবহার করা হলো । 
স্পেসটাইমের জ্যামিতিক বা মেট্রিক রীতাট গড়ে ওঠে আ 
মেটারাফল্ডকে এ স্পেঘটাইমের পণ্চাংপটে কোয় 
করা হয়। মা প্লাং্ক একাট ভর বা মাসের কং 
হয় নিউটনের মহাকর্ষ প্রদবক 3-এর সাপেক্ষে 


10:59.) তবে এখানে এই নতুন গাঁণতের বর্ণনা খাটে। অন্যাদকে এই 

তবে এই গাঁণত প্রয়োগে ইতস্ততা দেখা দেয়, প্রষণান্তাট 
সাঠিক হয় না। এখন পর্যন্ত কোনো সাঠক তাভিৰক চিন্তার ভিত্তিতে ব্ল্যাক হোলের 
নিঃশেষ সময়াটির ব্যাখ্যা দেয়া যাচ্ছে না। তরে.এখানে তিনটি সম্ভাবনা আছে ॥ 


কৃষষবানকার আড়ালে / ৯৯৩ 


(১) ব্ল্যাক হোল সম্পূর্ণভাবে উবে যেতে পারে, পরে থাকবে শদধ শেষ 
নিঃ*বাস ফেলার কালে তাপঘাঁটত 'বাঁকরণ ধারা । 

(ই) ব্ল্যাক হোলের ধবংসের শেষে পাওয়া যারে এক {বাকরণহান কগকাল যার 
ভর প্লাঙ্কের ভরের সমান ৷ 

(৩). শান্তর বিকিরণ বয়ে চলবে অনন্তকাল এবং সষ্ট হবে একটি নেগোটভ 
মাসের নগ্ন সিঙ্গুলারাট ৷ 


নিয়েও সংশয় থাকে৷ এর অর্থহলো মহাকাশে অনেক সত 
আছে, যাদের সাঁম্মালত ভরে তল কাঁড়য়ে তাল পাওয়া যাবে! মহাীবগ্বের 
যে ভা বা মাসের ঘনত্ব রক্ষায় নিরাক্ষায় জানা গেছে, এদের কাড়ি দনলে সেই 
ঘনত্ব অনেক বেড়ে যেতে পারে মহাবিশ্বের ঘনত্বের কোনো সামা টানা যাবেনা ! 
প্রথম সম্ভাবনাটি সৌদক দিয়ে অনেক স্বাভাবিক | আবার এটি যাঁদ সাঠক হয়, 
ভর যত বিচারে যা পাওয়া যাবে তা হলো মহাবিশ্বে বৌররন সং 
নিত্যতার লোপ ৷ ধরা যাক, একাঁট ব্ল্যাক হোল, যা বৌরয়ন কণা দিয়ে তৌর, 
সোট ভেঙে পড়ছে__র্যাক হোলে। প্রার্থামক অবস্থায় এর টেম্পারেচার হবে 
খুবই কম ৷ কাজেই এখান থেকে বোরয়ে আসবে {জরো মাসের কণার দল ঃ 
যেমন, িউীট্রনা, গ্রোভটন অথবা ফোটন ৷ শান্ত বা ভর ক্ষয়ে যেতে যেতে যখন 


এই ব্র্যাক হোলের মাস দাঁড়াবে 1015তে তখন টেম্পারেচার এত বাড়ে যে বোরিয়ন 
ও তার সহযোগী ন্ট বোরয়ন কণার নির্গমন শুর? হবে! যাঁদ ধরে নেওয়া হয়, 
কোন এক অজানা কারণে এন্টি কণার চেয়ে বৌরয়ন কণা বেশী বোরয়ে আসবে 

নার্দঘ্ট 'ভাত্ত নেই ) তবে যে শান্ত পাওয়া যাবে, 


। অবশ্য এই তত্তেবর কোন 
ভা মূলে নটর যে নিছক বোরিয়ন কণা ছিল, তা বাগ কা পক্ষে যথেষ্ট 
নয়। অর্থাৎ ব্ল্যাক হোল যাঁদ সম্পূর্ণ নিঃশেষ হয়ে যার, তবে বোরয়ন সংখ্যার 


'নত্যতার যে নিয়ম আছে € Conservation of Baryon number ) তার 


ব্যাক হোলের সৃষ্টি তখন যাঁদ হয়ে থাকে! বিন্তু ‘বদ্বমৃষ্টির জন্মক্ষণে কি. ঘটেছে 
তা’ কি এতাঁদন পরে জানার সম্ভাবনা আছে ? কসামক গামারে গটভুঁমাট মেগে 
এই সংবাদ জানার চেগ্টা চলেছে তবে এখানে আছে পরাগ্ষার দীমাবদ্ধতা ! 
স্পেসে যাঁদ অনেক বড়, অনেক শক্তিশালী গামারে গডাটেকটর পাঠানো যেত তবে 
এসব র্যাক হোলের শেষ নিঃশ্বাসকালে ফেলে রাধা গবাকরণের ধারাটিকে ধরতে 


১১৪ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


পারা যেত। জানা যেত কোন তত্ুটি সাঁঠক অথবা নতুন তত্ত্বের সম্ভাবনা । 
নইলে কৃষ্ঘবানিকার আড়ালে ব্যাক হোল থেকে যাবে! 
প্যাক হোল কি মানুষের কাছে 'দেখা” দিবে ? এর উত্তর, এই মুহুর্তে দেয়া 
যাচ্ছেনা । মহাকাশে যমক তারা বা Double star দেখা যায়। তাদের এক 
জোড়ার একটি যে ব্ল্যাক হোল হতে পারে এই সম্ভাবনাটিকে শাকুরা ও সৃনিয়ভ 
( Shakura—Sunyaev ) এবং প্রি্ল ও রীস (Pringle—Rees ) 
জানা যায় উজ্জ্বল সাধারণ নক্ষত্র থেকে সাথী 
পশ্চাদভাঁমতে ছিনিয়ে নেয়া 
মেটার যখন অন্য তারার দিকে ছঃটে চলে তখন একটি ঘা জাগে, তাপ বাড়ে, 


[টির বিশেষত্ব হলো এখানে সাথী তারকাঁটর 
শহাকর্ষের টান অনেক বেশখ, তারকাটিকে হতে হবে হয় সাদা বামন তারা, 
নিউদ্রন তারা অথবা ব্ল্যাক হোল। 


1971 সালে এক্সরে উপগ্রহ Uhuru ( 
এক বছর পর 1972 সালে একাঁট নতুন তথ্যের 
( Cygnus ) নক্ষঘপুঞ্জের একাট তারকা থেকে আত উচ্চশান্তর এক্সরে পাওয়া 
গেল। এই সিগনাসX [ গক্ষমলোকে পারবর্তনশশল একরের উৎস খুজতে গিয়ে 


পড়তে থাকে! আকর্ষণের 
নর চেয়ে বাঁদ্ধর হার বেশী। আবার গাণতের 


বস্তু থেকে, যাকে বলা হয় মহাকর্ষে'র চার্জ। এই মহাকর্ষ তরঙ্গ খুজে পাওয়া 
গেলে ব্ল্যাক হোলের আঁস্তত্ব প্রমাণ হতে পারে এট খোঁজার, ধরার চেষ্টা হয় ॥ 


কৃষ্ঘবাঁনকার আড়ালে / ১১৫ 


এমোঁরকান পদার্থীবদ ওয়েবার 1961 সালে গ্রোভটেশন ওয়েভ অথবা মহাকর্ষ 
তরঙ্গ প্রাপ্তির কথা ঘোষণা করলেন ; বিজ্ঞান জগতে উত্তেজনার উত্তাল ঢেউ 
জাগে--গ্রোভটেশন তরঙ্গ যে কোয়ান্টাতত্তৰ আর আপোক্ষিকতাবাদকে একাঁটি 
সরে বাঁধার প্রমাণ দিতে পারে! : অন্য ওয়েবারের পদ্ধাত অননসরণ করে এই 
তরঙ্গ পাওয়া যায়না । গ্রোভটেশন তরগ প্রমাণিত হলোনা ৷ 1971, 272,278 
সালে ওয়েবার ও তাঁর সহকারাঁরা ছোট মাপের নানা তরঙ্গ ঢেউ পান; 1972 
থেকে ”?5 সাল অবাধ বহ: পরীক্ষক বিজ্ঞানী, যেমন, ব্রাঙিনাস্ক, ড্রেবোর, লোঁভন, 
গারউইন, টাইসন, ডগলাস, এলেন ইত্যাঁদ, মহাকর্ষ তরঙ্গ খুঁজে চলেন। তব 
যা 619০ বা তরঙ্গ তাঁরা পেলেন, তাদের সঠিকভাবে মহাকর্ষ তরঙ্গ বলা 
যাচ্ছেনা ৷ অন্যাদকে ব্ল্যাক হোল কালো বলে তাকে দেখা যায় না। তব? এখানে 
আছে প্রবল মহাকর্ষের টান, আর একাঁদন হয়তো সেই টানের জন্য তরঙ্গের পথে 
এদের ধরা যাবে। যমক (Bineাy ) তারার জগতে কোথাও না কোথাও ব্র্যাক 
হোল থাকতে পারে। ঘর্থযমান গাঁতর জন্য এখানে প্রচণ্ড উত্তাপে যে বিকিরণ 
পাওয়া যায় তা সাধারণ দৃশ্য আলোর বর্ণালী নয়; এটি অদৃশ্য এক্সরে ! এটির 
সাহায্যে কি জানা যাবে ব্ল্যাক হোলের আঁ্ত্ব ? 

আজকের স্পেস সার্চ যুগে উধ্বাকাশে এল্সরে ধরা মাপার যন্ পাঠিয়ে 
যে তথ্য পাওয়া যায়, তাতে জানা যায় বাইনার পালসার নক্ষত্রের কথা_ 
যেখানে মকতারা এক্সরে বাকরণ করে যায়। এখানে ক র্যাক হোল আছে? 


1908 সালের 30শে জুন তারিখে সাইবোরয়ার তুঙ্গক্কা অণ্ডলে একটি 
আকাঁস্মক বিস্ফোরণ ঘটে । 1927 সালে কোনোরকণে বিজ্ঞানীরা এ অণ্লে 


যখন পৌছোন, সেখানে ত 
[ছুই দেখতে পেলেন না। 
TNTর সমান। 1978 সালে 

( Jackson—Rayn ) জানালেন, তঃঙ্গুকা উল্কাটি একটি ছোট ব্যাক হোল, 
এবং এট সৌর পদার্থের নয় কারণ সৌর পদার্থের হলে গোটাপাঁথবী-ধবংস 
হয়ে যেত। এই দই বিজ্ঞানীর ধারণা এট খুব একটি ছোট আকারের 
ব্যাক হোল, ঘটমান পটভূমি সমেত এর আয়তন 10-:9 মিটার, আর ভর হবে 
70171 ॥ এই ধরনের ব্যাক হোল সহাঁবশ্বের জন্ম মুহূর্তে ঘটোছল বলে 
গবজ্ঞানীদের ধারণা । আর এরই একাঁট ত্রিশাডিগ্রী কোণে নীচে নেমে এলে 
তুঙ্গু্কার ধৰংসটি ঘাঁটয়ে থাকতে পারে! এই ব্ল্যাক হোল পাঁথবীর মাটিতে 
নেমে এসে সোজা পথবীকে এফোঁড় ওফোঁড় করে উত্তর আটলান্টিক ‘দিয়ে 
বোরয়ে গেছে । এতজোরে, এত শাততে বোরয়ে গেছে যে চলার পথের কোনো 
গভীর চিহ্ন পরুথবীর বুকে নেই। যা আছে তা সমস্ত অঞ্চলাটকে পুড়িয়ে 
জহলিয়ে পিছনে ফেলে যাওয়া হিসেব কষে জ্যাকসন আর রিয়ান বললেন, 


১১৬ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


বৌরয়ে যাবার পথ হলো 40-50%]খ এবং 30--4০* W অগ্ুল। এই দুই 
বিজ্ঞানী বর্তমানে 1908 সালের জুন মাসের সামুদ্রিক রেকর্ড ঘেটে দেখতে চান 
এ সময়ে উত্তর আটলান্টিক সমুদ্রে কোনো জলোচ্ছৰাস জাতীয় কিছ; ঘটোছল 
কিনা ৷ এখন পর্যন্ত এই সন্ধানের প্রশ্নে না’ উত্তরাটই পাওয়া গেছে। 

ব্যাক হোলের বিজ্ঞানের ভাঁত্ততে মহাবিশ্বের জন্মের একাট বিকল্প ধারণা 
গড়ে ওঠে _সিঙ্গনলারিটি নয়, অন্য কোয়ান্টা অবস্থা ৷ সি্গলারটির আবির্ভাব 
ঘটে প্রবল মহাকর্ষে'র টানে । মহাবিশ্বের সতত বর্ধমান গতিকে একমাত্র থামাতে 
পারে মহাবিশ্বের দব্লতম শান্ত মহাকষ- গ্রোভাটি। সব'দকে, সর্বত্র মহাকর্ষ- 

) বিজ্ঞানীরা 


এট সৃষ্টি করে, তার থেকে এর চাহিদা বেশি। প্রতি 101 আলোকবর্ষ দূরে 
স্পেসে একটানা একটা গেলা মোটামদাট সমান ভাবে ছাড়িয়ে ছাটয়ে আছে। 
সর সব ভর মাপা হলেও যে ঘনত্ব পাওয়া যায়-_ সোঁট এ ক্রাটকেল ডেনাপাঁটর 
50 অংশমান্র।-_-একমান্র এদের ধরলে কোলাপ্স ঘটে না । 


অতএব বিজ্ঞানীরা মহাকর্ষ সযাৎ্ট করার ক্ষমতা আছে এমন অদৃশ্য মেটারের 
কথা ভাবেন। বদলের মতে মহাবিশ্বের শতকরা 90 ভাগ মেটারই অদশ্য_- 


সমস্যার সমাধান করে ফেলা যায় যাঁদ ধরা হয় 10-10 
ধরনের কণা, নাম এানয়ন ( axion ), 


ই কণা ধরতে পেরেছেন বলে ঘোষণাও 
যাঁদ দেখা যায় নতুন জেগে ওঠা 


/ কণা | অর্থাৎ নানা অদৃশ্য কণার উপাস্থাত জালডোভিচ- 
হাঁকং এর গাণাতক ছক থেকে পাবার সম্ভাবনা । এরা থাকলে আবার 


কৃষ্ষবানকার আড়ালে | ১১৭ 


সঙ্কোচন ধারায় মহাবিশ্বের কোলাগ্ন ঘটতে পারে। তবে এ যাঁদ ঘটে, তবে 
তা ঘটবে খুব আগে হলে ৪ * 102 বছর পর ! 

মহাবিশ্বে কোয়ান্টাম মেকানিজের প্রয়োগে আশ্চর্য আশ্চর্য অলঙকৃত 
সম্ভাবনা দেখা যাচ্ছে। কোয়ান্টামতত্তেৰ ধনামন্ততার বোধ নেই-_একে বলা 
হয় Indeterministic—যেখানে সম্ভাবনা ও আঁনশ্চয়তা থাকে । এই 
তত্তের পাওয়া উত্তরগঠীলর ব্যাখ্যা মুখের ভাষার সব সমে দেয়া যায় না: 
এখানে, কোয়ান্টা গ্রোভাট তত্তেৰ একাট সম্ভাবনার কথা বলা হলো। কোয়ান্টাম 
ক্লাকচুয়েশনে জালডোভিড কণার সৃষ্টি পেয়োছলেন ৷ এরই পথ ধরে বলা যায় 
সমস্ত ফাঁজকেল জগৎ, মায় স্পেসটাইম, এই আন্দোলন বা ফ্লাকচুয়েশনের ফলেই 
জেগে উঠতে পারে । কোয়ান্টাম 'ফাজজে কণার সহসা অকারণ আবির্ভাব দেখা 
যায়; অতএব দেনসটাইমও দেখা দিতে পারে। এই বাঁলণ্ঠ সাহসী ঘোষণার 
তাৎপর্য হলো 'নামত্তবাদের ব্যাঁতরেকে মহাবণ্বের স্বয়ম্‌ আবর্ভাবের 


সম্ভাবনা ! 

গ্রাণতের ছকে দেখা যায়, এই কোয়ান্টা-মহাবন্ব আকারে ও আবস্থানিক 
সময়ে কিছুনা নামমাত্র । এই যে বিশ্বের সাঁড বা বাঁ্গাট ( 35০0) পাওয়া 
যায় এট মহাবিশ্বের বিরাট আকারে দাঁড়ায় কি করে? এখানে তো বিগ ব্যাঙ 
জাতীয় বিস্ফোরণের সম্ভাবনা নেই_নেই অনন্ত মেটারের সত্কোচনের ধারায় 
একাঁট 'বন্দতে আটকে থাকা! কোয়ান্টা গ্রোভাট তত্তের জানানো হলো এ 
কর আকর্ষণের বাঁধনকে ভেঙে দেয় অন্য একাঁট 
শান্ত-_যাকে বলা হবে এান্টগ্রোভাঁট বিপরীত মহাকর্ষ । এই এান্টগ্সোভাটর 
কল্পনা মহাবিশ্বের সৃষ্টি কালেই শুধ; ভাবা হচ্ছে না-_এই শশ্তির কথা চিন্তা 


আকার পেয়েছে। 'বিস্ফোর 
"ফলেই সাঁণ্টি বিশ্বলোকের, মেটারশাবাকরণ 
এই তত্তৰাটর বিশেষত্ব হলো-_সঙ্গঃলারাঁট অণ্চলে ফাঁজন্সের নিয়ম দিশেহারা 
অচেনা, অঙ্গানা । আর এই নতুন [ি*্বকণার জগতে 
িজিজের উপকরণ, কণাশীবাঁকরণ এমনাঁক স্পেসটাইম _ এরা সব 
কিছ জিন্সের নিয়মের ফলে সোজাস:জে এসে পড়ে। বর্তমানে যে বিশ্ব 
লোক দেখা যায় নোট প্রা্থামক বিশবকণার তুলনায় অপ্রাসাঁঙ্গক ৷ কণাজগতে 
কণার উপাস্থীত জানা যায়; পাজিটন- 


ভার্চু্াল ও আর্বিটার সং ও অবাধ ; 
ইলেকট্রনের মিলনে কিছ পরে পাওয়া যায় ফোটনকণা গামারে । মাসের “কিছ:পরে' 


অংশাঁটতে কি ঘটে তার জানা যায়,_তার প্রমাণ নেই। এই সব 
ইনফমেশন 'ফাঁজক্সের জগতে হাজির হবার আগেই হারয়ে যায়। প্রাথামক 
দি্বকণার বিস্ফোরণের সংবাদও হারিয়ে গেছে_যা আছে তা আমাদের চেনাজান। 


১১৮ / দেশকাল_ও আপোক্ষিকতা 


বিশ্বলোক ! আঁস্তত্বের ব্যাখ্যায় স্ষ্ট ?ি করে হলো বা হবে তা নেই। 
বিস্ফোরণ_যেখানে ফাঁজন্সের নিয়ম. খাটে। 
ইউনিভার্স“ বা বিশ্বজগৎ দিব্বি চলতে পারে । 

কোরান্টা গ্রোভাট অসম্ভব অবাস্তব সংবাদ জানাচ্ছে_যেমন আতমহাকর্ষ 
অথবা Super Gravity, বিপরীত মহাকর্ষ অথবা Anti Gravity যারা 
গাঁণতের ধারায় আসে। এবং আসে একমান্র মহাবিশ্বের কোয়ান্টায়িত অবস্থায়, 
বাঁজ বা ৪০০৭ এর আকারে। খত দেখা যায়, বিশ্বজগতের অণ;-পরমাণূতে 
গ্রহনক্ষত্রে যে স্ট্রাকচার ধরা পড়ে, তাদের মধ্যে কাজ করে গাঁণতের ছকের সুষমা 


বা সিমেট্র ৷ এই সযমার পথে দেখা দেয় শৃঙ্খলা ও সাযুজ্যবোধ। ফজিক্সের 
নিয়মকানুন এখন সহজ স্পন্টতায় শঙ্খালত হয়ে দাঁড়ায় যে বিশ্বজগতের 
নকশার সোন্দর্যে মুগ্ধ না 


হয়ে থাকা যায় না। 
কোয়ান্টা গ্রোভাটর গাঁণতে সেই অন*পম অভাবনীয় রহস্যের উন্মোচনের ইশারা । 


পর সাধারণতত্ত এখানে অসাধারণতন্ব পেতে চলেছে যেন! 


আছে 
এই নিয়মকে মেনে নিয়ে 


ন্দে-্ড! তলা শ্রচ্েঙ্ঞান্ 


নিউটনের গাঁতবিজ্ঞানের পাদপ্রদীপের পটভাঁমতে যে দুটি মূল অভিনেতার 
ভুমিকায় নামে, তারা ভেলাঁসাট এবং মাস। গতর কারণ যে কাইনেটিক 
এনার্জ, যার কথা নিউটন বললেন, সেখানেও থাকে মাস আর ভেলাসাট ; 


কাইনোটক এনার্জ হলো চি ॥ নিউটনের গাঁতসূত্রে বলা হলো, কোন 
গ্রাতশীল বস্তুতে  যাঁদ বাইরে থেকে ফোর্স জোগানো হয় তবে বস্তুর গাঁতর 


পাঁরবর্তন ঘটে ; পার্থ জগতেও সমগাঁত অথবা ভেলাসাঁট বজায় রাখতে ফোর্সের 
জোগান দেওয়া দরকার। নিউটন আরো. বললেন ফোর্স চ 109. ॥ যেখানে 
এ জানায় একাসলারেসন বা গাঁতর গাঁরবর্তন।॥ নিউটনের ভেলাঁসাটর ব্যাখ্যায় 
সাদামাটা সংজ্ঞা-_এটি হলো সময়ের সঙ্গে স্পেসের পরিবর্তন ; অথবা যাকে. বলা 
যাবে দুরত্বের হার । কোনো বস্তু ধীর বা দ্রুত ভেলাসাটতে যাচ্ছে বললে যে 
ধারণা জাগে, তাতে অস্পষ্টতা নেই । িন্তু এই অস্পষ্টতা জাগে মাসের 
সংজ্ঞায় । 

{নিউটনের মাসের ব্যাখ্যায় জানা যায় কোনো বন্তুকে ত্বরণে নামাতে যার 
সাহায্য লাগে সোঁট মাস। গাঁততে বাধা তোলে মাস। যার মাস বেশি তাকে 
ত্বরণে নিয়ে যেতে বেশি ফোর্স লাগে। ফুটবলে কিক মারলে যতদুর বল পাঠানো 
যায় হাঁকবলে কক মারলে তত যাবে না, কারণ হকিবলের মাস বেশি ৷ অন্যভাবে 
বলা যায়, হাঁক বলের ওজন বেশি ৷ নিউটনের মাসের ব্যাখ্যায়, অতএব, মহাকর্ষের 
টানের কথা আসে। তাঁর কথার রেশ ধরে বলা যায়, পার্থিব জগতে যে বস্তুর 
মাস বোশ, তার ওজন বোশ_ বল্তু ভারি ; মাস কম হলে বস্তু হালকা ঠিক এই 
কারণে মাস সংকান্ত ঘোষণায় সহজেই ওজন কথাটি আপনা থেকে জেগে ওঠে ৷ 
অন্যাদকে সদশ্য তত্তেৰ আইনস্টাইন রেস্টমাস এবং এনার্জকে রূপান্তরিত 
অবস্থা জানালেন; বললেন, ০" | 

গাঁতর জগতে কাইনোটক এনার্জ বাঁড়়ে গেলে যা ধরা পড়ে, তা হলো 
স্বাভাবিক ভাবে গাঁতর পাঁরবর্ধ ন- এখানে গাতবৃদ্ধি। অথচ _ কাইনোটিক 
এনাজর ছকে থাকে মাস ও ভেলাঁসিটি ৷ শুধ; একটির পাঁরবর্তন হচ্ছে, অন্যটি 
_ মাসের, হাসবাদ্ধ নেই,_ এটিতে যেন ধ্ুবকত্ধের ছাপ দেখা দেয়। সাধারণ 
গতর জগতে, যে গাঁত আমরা বস্তুতে সঞ্চার করতে পারি সেখানে কাইনোটিক 
এনার্জর প্রয়োগে একমার ভেলাসাটর পরিবর্তন ধরা পড়ে, পারবর্তনের য়ায় 
মাস অংশ নেয়না- এই পরীক্ষালব্খ তথ্যটিতে কোথাও যেন অসঙ্গাত আছে-_ 
কারণ বস্তুতে বস্তুতে মাসের পাঁরবর্তন আছে। 1890 সাল নাগাদ লরেন্দ- 


১২০ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


পোআঁকারের গাঁণতের ছকে সঙ্কোচন তত্তৰ যখন ধরা দের, তখন গাঁতর সঙ্গে 
মাসের পাঁরবর্তনের ধারণাটি অপ্পন্ট আকারে জাগিয়ে তোলে। মনে হয় 
কাইনোটক এনাজ'র প্রয়োগে মাস ও ভেলাসাট--দুটিরই পাঁরবর্তন ঘটতে পারে 
এই ধারণাটি তন্তৰাকারে প্রকাশ পেল 1905 সালে আইনস্টাইনের [বিশেষ 
আপোঁক্ষকতাবাদে । এখানে তান জানালেন ৫ =": যেখানে £ জানাবে 


১১৭ ্ 

( 1 ॥ তাঁর মতে গতির সঙ্গে ভরের পাঁরবর্তন সহজ সরল ধারায় ঘটে 
যায়। 

উনিশ শতকের প্রথমাঁদকে ।নউটনীয় গাঁতাবজ্ঞানের ধারায় মাসকে ধরা হতো 
গতর পথে অপারবর্তনীয়। উনিশ শতকের শেষ দশকে সেই ধারণার চিড় ধরে, 
আর বিশ শতকের প্রথম দশকেই আইনস্টাইন জানালেন গাঁতর ক্রিযায় দৈর্ঘের 
পশ্কোচন যেমন সত্য, তেশীন সত্য কোন বস্তুর ভর গাতর পাঁরবর্তনে বেড়ে 
যাবে। তাছাড়া আরো দঃ সিদ্ধান্ত এই বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদ থেকে পাওয়া 
খায় ;__তারা হলো গাঁতবেগের যোগফল আলোর গাতর পাঁরপ্রোক্ষতে হবে এবং 
আলোর গাঁতই সর্বোচ্চ গাঁত। কোন বস্তুর গাঁত আলোর গাঁতর চেয়ে বেশি 


হতে পারে না। -এই সিদ্ধান্তগনল গাঁত বিজ্ঞানের পাঁরসীনায় পরীক্ষা করা 
দরকার ৷ 


আলোর গাঁত ধরা হয়েছে সেকেন্ডে 3৯70৪ {মটার-_যার সাঠক মাপ হলো 
209192 5 কিলো মটার প্রাত সেকেন্ডে । এই 'বরাট গাঁতর এক দণমাংশ অংশ 
নিয়ে কোনো বস্তু যাঁদ ছুটে যায়, তবে সেখানে যে মাসের পাঁরবর্তন ঘটে তা 
মার 8%। এই গাঁততেও মাসের পারবর্তনে আহামার কিছ; ঘটে না। - এই 
গাঁত পেতে হলে বাইরে থেকে যে এনার্জর প্ররোগ হবে, তার ফলে ৮ এর বাঁদ্ধই 
“দ্ধ আপাতত ধরা পড়ে; মাসের বাঁদ্ধটুকু এঁড়য়ে যাওয়া যায় । অথচ বস্তু 
খন আলোর গাঁতর কাছাকাছি পৌঁছোয়, তখন দেখা যায়, যে হারে ভেলাঁসাট 
বাড়ে, তার চেয়ে অনেক বৌশ হারে মাসের বৃদ্ধি ঘটছে। বস্তু যখন আলোর 
গাঁত পায়, তখন ৮" র মান হয় ১; অতএব ০০০৩5 সূৰ সেই অবস্থায় জানাবে 
মাস ছ এর মান ইনাঁফানাট। এই অবস্থায় বাইরে থেকে যতই এনার্জর জোগান 
দেওয়া হোক, সেই ইনাঁফানাট মাস বদ্তুর গাঁত আর বাড়ানো সম্ভব নয়। কোনো 
জবরদস্ত ঠেলাঠোঁলতেও সেই বস্তুর গাঁত আর বাড়েনা। অন্যাদকে দেখা যায়, 
সঞ্কোটন তত্ৰ অননযায়া গাঁতর সঙ্গে বস্তুর আয়তন কমে। কোনো বস্তু যাঁদ 
আলোর গতর শতকরা 99 ভাগ অংশ পায়, তবে বস্তুর আয়তন কমে দাঁড়ায় 
শতকরা 14 ভাগে। ব্তু যাঁদ আলোর গাঁত পায়। তাহলে বন্তুর দৈর্ঘ্য শুনে 
গয়ে ঠেকে, বস্তুই আর থাকেনা ! 
আইনস্টাইনের এই সিন্ধান্তাট সাঠক--এটি প্রমাণত তত্ব! আলোর গাঁতর 
কাছাকাছি গাঁত নিয়ে ছুটে চলা মৌলকণার জগতে এই পরাক্ষা হয়েছে দেখা 


বেড়া চেনার প্রচেষ্টায় / ১২১ 


গেছে দৈর্ঘ্য ও ভরের পাঁরবর্তন ঘটে - বিশেষ আপোক্ষিকতাবাদ অন:সারেই তা 
ঘটে থাকে । যে জগতে আইনস্টাইনের তত্তেরর প্রমাণ খোঁজা হয়, সেই কণাদের 
গাঁতবেগ আলোর চেয়ে কম। এই আলোর চেয়ে কম গাঁতবেগের বন্তুদের নাম- 
করণ হলো টার্ড'য়ন (785৭505)$ নাম দিলেন বিলানিউক (BILANIUK) 1 
এছাড়া আছে অন্য জাতীর কণা, যাদের গাঁতবেগ আলোর গাঁতর সমান ; এরা 
হলো ফোটন, গ্রাভটন, এবং নিউট্রিনো ৷ এদের রেস্টমাস জিরো ৷ অন্যাদকে 
এইসব কণারা কোথাও দ্র নয় । অতএব, এদের রেস্টমান বাস্থির ভর সোজাস]াজ 
মাপা যায় না। এই কারণে বিলানিউক রেস্টমাসের পারবর্তে প্রপারমাস 
ব্যবহারের কথা বললেন । বলা যায়, যে সব বস্তুর প্রপারমাস জিরো, তারা 
আলোর গাঁত নিয়ে চলবে ৷ িলানউক এজাতীয় কণার নাম দিলেন 
লাক্সন ( [40005 )__নামকরণ হলো লাতিন Lux শব্দ ধরে যার অর্থ আলো । 
এই জড় জগতে লান্সনদের গাঁতই সর্বোচ্চ -এবং তা আলোর গাঁত ৷ 

এই সর্বোচ্চ গাঁতমান আলোর সাহায্যে দূর বা নিকটবতাঁ তারাদের খবরাখবর 
সংগ্রহ করা হবে। মহাবিশ্বের আকারের তুলনায় এই গাঁত কিছ না। আমাদের 
গোলার সীমানা আছে 75000 আলোকবর্ষ দূরে। আলোর গাঁত নিয়ে 
যাতায়াত করলে সেই সীমানার খবর পাওয়া যাবে £5,000 পাঁৰ্থব বছর পর! 
এতটা. সময় লাগে খবর জানতে ! এই দ:রত্বটা কৈ দুতবেগে, অল্পসময়ে পার 
হওয়া যায় না? আলোর চেয়ে গাতবেগ সম্পন্ন বস্তু ি পাওয়া যেতে পারে না? 

সায়েন্স ফিকশন লেখকেরা এই সমস্য নিয়ে প্রথম মাথা ঘামান। তাঁদের কাছ 
থেকে যে সমাধান পাওয়া গেল তাহলো কোনো বস্তুর ইনারশিয়া বা জাড্যকে 
যাঁদ কমাতে কমাতে শুন্যে নামানো যায়, তবে ইনারাশয়া বা বাধা নেই বলে 
বাইরে থেকে ফোর্স দিলে যে কোনো গাঁত পাওয়া যায়! এই সমাধানেও কিন্তু 
আশ্বাস পাওয়া গেল না। ইনারাশয়াকে জিরো করা মানে নিউটনের তত্তৰ 


যায় না! 
টা অনুযায়ী জানা যায় যে কোনো বন্তু আলোর গতর 


চেয়ে বৌশ গাঁত নিয়ে চললে তার মাসকে আমাদের জড়জগতে বোঝা যায় না! 
যদ ধার বস্তুর গাঁত আলোর গাঁতর দ্বিগুণ বা ৪০, তা হলে সঙ্কোচন তত্ত 


অনুযায়ী 7,11৫ ধরে L!=L, এন পাওয়া যায়। একই ভাবে মাসেও 


পাওয়া যাবে ইমাজিনার রাশি । গাঁণতের ছকে %-_1 যা ইমাজিনার রাশ, 
তার বাহারি প্রয়োগ থাকলেও এই জড় জগতে এটি অবাপ্তব বলেই ইমাঁজনার 


বা কান্পানক! 


১২২ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


1962 সালে বিল্ানউক এই অবাস্তব কাল্পনিক মাসের বস্তুদের নিয়ে 
ভাবনা"চন্তা করেন। তিনি এবং তাঁর সহযোগীরা এীলসের আয়নার পেছনের 
জগতের কথা ভাবেন ; ভাবেন বিপরীত বিশ্বের কথা । এই জগতে সাধারণ 
মাসের বস্তু বাইরের ফোর্সে দুতবেগে যায়, আবার বাধার ফলে গাঁত হাস পায়। 
বিপরীত বিশ্বে, ইমাঁজনাঁর মাসের জগতে বাইরের ঠেলায় সেই বস্তুর গাঁত হাস 
হবে, অথচ বাধার ফলে ঘটে গাঁতব্‌দ্ধি ! এই জগতে যে বস্তু যত জোরে ছোটে 
তার এনার্জ তত বেশি৷ অন্যদিকে িলানিউকের চিন্তার ইমাজনার মাসের বস্তু 
পুত গেলে তার এনার্জি'র খরচ কম।...এলসের, জগতে, আয়নার প্রীতাবদ্বে 
ডান হাত হয়ে যায় বাঁহাত--এটি দৌহক বা স্পেসের পারবর্তন। বলানিউক 
বললেন, শন্ধ দৈহিক নয়, পাঁরবর্তন গুণগত হবে অর্থাৎ পাঁরবর্তন হবে চার্জের ! 
এ যাঁদ ঘটে থাকে, তবে ইমাজনার মাসের বস্তুকে আইনস্টাইনের তত্ত্ব দিয়ে 
বোঝানো যাবে ; তত্তেৰ গোলমাল ঘটবে না। শদ্ধন যাকে পাঁজাটভ ভাবা হতো 
অন্য জগতে সে হবে নেগেটিভ । অতএব এ জগতে আলোর চেয়ে ধারগাঁত কণার 
পারবর্তে পাওয়া যাবে আলোর চেয়ে দ্রুতগামী কণা ৷ বিখ্যাত পদার্থ 
জেরাল্ড ফাইনবার্গ ( Gerald Feinberg ) এই কণার নাম 'দলেন টাকয়ন 
( Tachyons )-যে শব্দাট একটি গ্রীক শব্দ গ্রহণ করে গড়ে ওঠে,_যার অর্থ 
হলো স্পীড! ফাইনবার্গের টাঁকয়ন কণার যত গাঁত বাড়ে, তত এনার্জ কমে ; 
যত সে ধারে যায়, তত এনার্জ বেড়ে ওঠে; আর আলোর গাঁতর কাছে কমতে 
কমতে যখন সে আসে, তখন তার গাঁত কমানো দুষ্কর হয়ে ওঠে। আইনস্টাইনের 
তত্তৰ অনঃযায়ী এই টাকিয়ন কণার গতিবেগ আলোর চেয়ে কম হতে পারেনা । 
লাঞ্চন কণার বেড়া হলো তার গাঁতর বাধা! 

বলানিউক-ফাইনবার্গের তন্ত্র অনযযায়ী তন জাতের কণা পাওয়া যায় 
যাদের শ্রেণীবন্যাস গাতীভীত্তক ! এরা হলো টান, যার গাঁত আলোর গাঁতর 
কপ; লাঃন_যার গাঁত আলোর গাঁতর সমান? এবং টাকিয়ন, যার গাঁত 
আলোর গাঁতর বৌশ। অর্থাৎ এ যেন পাঁরাচত কো-আর্ডনেটের ছক--যার 


জগতে দেখা’ যাবে? 

তাত্বিএক পদার্থাবদ্যায় মনে করা হয় । প্রকৃতির মৌলিক নাত বা নিয়মাবরুদ্ধ 
কিছ; না হলে সবাক? ঘটতে পারে, থাকতে পারে । এই 
বিপরীত কণার সিদ্ধান্তকে নাকচ করা যায়ান। 
মৌলিক নিয়ম মোতাবেক প্রাতণ্ঠা 


বেড়া চেনার প্রচেষ্টায় / ১২৩ 


রাখা চিহ্ন ধরে জানা যায়। পলাতক কণাকে গ্রেফতার করার এটি একটি 
অন্যতম ব্লু । টাকিয়নও যখন ভেকুয়াম চেম্বারে ছুটে যাবে তখন পেছনে সে 
ফেলে যাবে আলোর ঝলক--এাঁট তত্তৰ থেকে প্রাপ্তি। এই ঝলককে ধরতে 
পারলে, পেছনে ফেলে যাওয়া বুকে খুজে টাকয়নের গুণচাঁরন্র বোঝা সম্ভব । 
অথচ এই কণা এত দ্রুত যায় যে তার পেছনে ফেলা স্মাতটুকুও কোনো যন্তে 
ধরা. যায় না; এক সেকেন্ডের আঁত ক্ষুদ্র ভগ্নাংশে এর উপান্থীত ! এই কণা 
অধরা । তবে তার আঁস্তত্ব নেই__তা কিন্তু বলা যায় না! 

আবার ইলেক্রন-পাঁজদ্রন এই দুটি টার্ডয়ন কণার মিলনে পাওয়া যায় 
গ্রামারে নামের ফোটন কণা: যা, লাক্সন। লাক্সন গামারে থেকে পাওয়া যাবে 
ইলেকট্রন-পাঁজট্টন এই যুগ্ম কণার জুটি । এই তথ্যের সূত্র ধরে টাঁডয়নের 
রুপান্তরে টাঁকয়ন কণাকে ধরা আবার টাঁকয়ন থেকে টানে ফিরে আসার 
সম্ভাবনাঁটিও ভাবা হয়। এই জাঁটল ভাবনাটি এখনো ভাবলোকেই আছে। 

এাঁলসের জগতের ছাঁচে এই তিনকণার জগৎ নিয়ে চিন্তা । আমাদের জগতে 
টার্ডয়নের হাজরা বোশ, যার সীমায় আছে,_আয়নার মত__লাজজনের বেড়া; 
যার ওপাশে থাকে টাকিয়ন কণা এবং সেই জগতের সীমাতেও আছে লান্সনের 
বেড়া। দুটি জগতে যে নিয়ম কার করে, তারা যে এক এবং {বিপরীত সোঁট 
1971 সালে বিলানিউক দেখালেন। দহ জগতে এক অবর্ণনীয় সুষমা আছে। 

আমাদের মৌলকণার জগতে এই সুষমা দেখা দেয় । এখানে যে ধরব সত্তাগডলে 
অপারবার্তত থাকে তারা হলোঃ ৪) শান্তভর (৮) ভরবেগ (০) আবর্তনের 
ভরবেগ (৭) তাঁড়তের চার্জ ২৩) লেপটন সংখ্যা (6) বোরয়ন সংখ্যা ৷ 
বন্তুজগতের নিয়ম বা Physical 1awও-এর সুষমা দেশান্তরের (Translation 
in Pace) এর সুষমা । এবং শান্তি ও ভরবেগের সংরক্ষণের সঙ্গে দেশান্তর শুধ: 
নয়, কালান্তরের সঢষমারও যোগ থাকে। এই যে সুষমা যা চার্জের জগতেও 
প্রযত্ত সেখানেও পাঁজাটভ ও নেগেটিভ রাশি সহজে ধরা পড়ে। ধরা পড়ে 
আমাদের এই জড় জগতেও_ কারণ এখানে কাজ করে আকর্ষণ বিকর্ষণের দোলা । 
অন্যাদকে মাস যাকে বলা হয় মহাকর্ষের চার্জ-_এঁট হলো সেই শান্তক্ষেত্রের চাজ' 
_ যেখানে কাজ করে শু; আকর্ষণ । 
ইমাজিনারি মাস বা নেগোঁটভ মাসের 
বাস্তব উপাঁন্থাত এই জড়জগতে সম্ভব 


আইনস্ট ; ॥ গোলমাল 

UE দ্ট্রপের ( Mobius Strip )' 
খলা আছে কোনো বস্তু উলটো চেহারা য়ে 
বর আলে! এই যে টাকিয়নের জগ্রৎ--সে যেন এ জাতীয় মোচড়ের ফলে গড়ে 


১২৪ / দেশকাল ও আপোক্ষিকতা 


তোলা জগৎ_যে জগতে টাকিয়ন কণা স্বাভাবক, তার ইমাজিনার মাসও 
স্বাভাবিক | দ্াট জগতে একই সুষমা । মোচড়ের পথে এই কণা আমাদের 
জগতে হাজির হতে পারে কি? J 

1911 সালে গাঁণতের সূত্রে বিলানিউক দুটি কণাজগতের একাঁট আশ্চর্য 
সবশার কথা বললেন। টাকিয়নের জগতের দর্শকের কাছে, যে আছে নেগোটভ 
বা বিপরীত জগতে, সেই নেগোঁটভ ধারণার সাপেক্ষে মনে হবে এই কণার গাঁত 
আলোর গাঁতর চেয়ে কম.-এটি টার্ড'য়ন । তার জগতের বেড়ায় আছে লাঝ্সন 
কণা এবং বেড়ার ওপাশে আছে টাকয়ন কণা! অর্থাৎ যেকোনো বিশ্বে, সেই 
বিশ্বের স্বাভাবক মাস অনুযায়ী মধলকণা হলো গাঁড'য়ন আর বেড়ায় থাকে 
লান্রন কণা !-*'আইনস্টাইনের রিলোটাভাট তত্তৰ থেকে [বিপরীত বিশ্বের চিন্তা 
জাগে ; বিলানিউকের গাঁণতের সাপেক্ষে জানা যায় সেই বিশ্বেও প্রাকাতিক নিয়ম 
শ্রধতন্ত হবে । আর সেখানের দর্শকের কাছে যা ধরা পড়ে, তা আমাদের জগতের 
দর্শকের দেখা ও বোঝা থেকে আলাদা নয়! 

তব আপোক্ষিকতার জগতে সময় .নিয়ে সংশয় জাগে। এ সম্পকে আঁত 
সংক্ষেপে বিজ্ঞানী টমাস গোল্ড ( Thomas 9910 ) যা বলেছেন, সম্ভবত সোঁটই 
সাঠক বর্ণনা। [তান বললেন, “নানা পরাঁক্ষার 'ভাত্ততে আমাদের আবচ্কারে 
একাট মাক স্পেস ও সময়ের সমগাঁত অথবা সমপ্রবাহ ধরা পড়েছে বলে মনে 
হয়। তব; এই জানা বাস্তবের সাঠক নির্দেশ ক না__ সেখানে আমার সন্দেহ 
আছে। িলো্ীভাট তন্তুৰ থেকে স্পেদ ও টাইমের সম্পকেরি খুটিনাটি পযন্ত 


বদ্গপত্তার বোধ টানবে । সময়ের প্রবাহ 
| লক এখানে পরম নয়) কিন্তু ঘটনার 
| হতিহঙ্গ সম্প ক্সম্বন্থে অপরিবর্তনায়তা 


অতীত-বত‘মান-ভাঁবষ্যংহারা 
০৮ শব্দাট খাপ খায় না। এট 


হয়তো সাঠিক নয়! হয়তো এমন 
কোনো গাণিতিক এলাজাব্রিক সিস্টেম পাওয়া যাবে, 


বেড়া চেনার প্রচেষ্টায় / ১২৪ 


স্বাভাবিক; এটি অভাবনীয় নয়। ফিজিক্সের সব নিয়ম হয়তো সেই তত্ব ঠাঁই 
পাবে; তাদের আরোপ করা হবে না। আর স্পেস টাইমের সংজ্ঞায় গড়া এই 
বিশ্বলোক অনেক বোধগম্য হবে ।” 

_আইনস্টাইনের আপেক্ষিকতাবাদের ভাষা গাঁণত । হয়তো প্রথম ব্যাখ্যা 
দেওয়া হয়েছে বলে এই ভাষা অনেক কঠিন, অনেক জাঁটল। তাছাড়া আইনস্টাইন 
তাঁর সাধারণতত্তরকে আরো সাধারণ করতে চেয়োছিলেন _যেখানে 'ফাঁজনের সব 
শান্ত তার সব নিয়ম কানুন নিয়ে ঠাঁই পাবে যোট তার একীভূত ক্ষেত্রতত্তৰ ৷ 
সোঁটর সম্ভাবনা ঘটোন। মৌলকণার জগতে বিপরীত চা? মাস অথবা সময়ের 
সম্ভাবনা থাকে, এরা অভাবনীয় নয়। মহাকর্ষের আকর্ষণের জগতে ইমাজ- 
নার মাস দেখা দেরনা। গ্রোভটন কণা লেজন-_তার চার্জ নেই ; মাস নেই। 
বিপরীত বিশ্ব কি এ জগতে স্পষ্ট হয়ে বোঝা যায়? 

টাঁকয়নের চিন্তাধারায় রিলোঁটাভাঁট তত্বাটকে সর্বানসন্দর করে তোলার 
চেষ্টা জাগে ॥ তত্র বেড়াঁটি যে কোন্‌ নিয়মের এবং কেন-_এটি এখন প্রশ্ন । 
বেড়াটি ক ভাঙা যাবে.? 


1919 সালে এডংটন একটি যুগান্তকারী পরীক্ষায় সূর্যের কাছে আলোর 
গাঁতপথ বাঁকার তথ্যটি প্রমাণ করলেন ; একাঁট নতুন যুগের সুচনা হলো_ 
নিউটনস্উন্তর আপৌঁক্ষিকতাবাদের যুগ; পাওয়া গেল একাঁট মহাকর্ষ তত্তৰ ৷ 
একটি অসাধারণ তত্তেরর আঁবভব ঘটে মহাবদ্ধের মাঝখানে ; তার ভাবধ্যদুক্তির 
তথ্যাভীন্তক প্রমাণাট তত্তেবর ঘোষণার তিনবছর পরে ঘটলেও, তন্তবাটর আরো 
শন্ধতর শহদ্ধতম প্রমাণের জন্য অন্বেষণের পথে যাত্রায় বিজ্ঞানীরা তোর 
হলেন । এই জুভোল, সন্দর তত্তৰাটকে আরো মনোহর করা যার কনা এই 
নিয়ে বিজ্ঞানীদের ভাবনার শদরএ নিউটনের ছোট জগৎ হঠাৎ অনেক বিশাল .. 
বিরাট হয়ে দেখা দেয় ; এখানে কাজ করে, দুরে অথবা নিকটে, মহাকর্ষ ; কাজ 
করে বিরাট অপাঁথ'ব মহাজাগাতক বস্তুদের মধ্যে ; তার শান্ত স্পেসে পারব্যস্ত ; 
তার গাঁত স্পেসে পারকীর্ণ !...আইনস্টাইনের তন্তৰ থেকে বিজ্ঞানীরা একথা 


অননসুর গতির গোলমালের কারণ মহাকর্ষের আকর্ষণ। [তিনাট পরীক্ষাই দ্রুত 
ঘটে যায়। পরীক্ষার পাওয়া মান এবং তত্তেবর ভাঁয্য্নান্ততে জানানো মানে 
তফাত থাকে ১ তব? পরাক্ষাগযীল জানায় আইনস্টাইনের প্রাগযীন্তকঁটি সত্য ৷ 


অতএব, পরীক্ষা ও তত্তেবর গরামল চুকিয়ে মহাকর্ষ তন্তবাঁটকে পাঁরশহদ্ধাকারে 
প্রাতঙ্ঠা করার আকাঙ্ফা বিজ্ঞানের, বিজ্ঞানীর । 
আশ্চর্য, নতুন তন্তবাট প্রকাশে 


হলেন, তান তত্তবাটর প্রবন্তা এলবার্ট আইনস্টাইন । 1920 সালে লেইডন 


জার্মান ভাষার অন্মালাঁপ 1988 সালে প্রকাশ হয়োছিল। আর এই ভাষণের 
সংবাদ নতুন করে শতবার্ধকী উৎসবকালে বিজ্ঞানীরা জানলেন কেমারজ ও 
প্রন্সটন পেপার্সে'র মাধ্যমে । 

তাঁর যুগের শ্রেষ্ঠ মনীষা অধ্যাপক এইচ এ. লরেন্স, যান লেইডনের পদার্থ- 
বিদ্যার অধ্যাপক ছিলেন_-এই হলো আইনস্টাইনের মত। সেই লরেন্সের 
বললেন, ইথারের সমস্ত যাান্দরক গ-ণদের 
ম তত্তৰ জগতে সরলতা এনে লরেন্স এক আশ্চর্য 1বস্ময়কে প্রকাশ 


যেখানে দাঁড়িয়ে / ১২৭ 


করেছেন “লরেন্সের ধারণায়, মেটার নয়, ইথারের বিবাঁততে বিদদ্যং চুদ্বক 
ক্ষেত্রের প্রকাশ । মোৌলক কণার দল গাঁত নিয়ে যেতে পারে; তাদের বিদ্যুৎ 
চদ্বকায় ক্রিয়াকলাপ একমাত্র ইলেকাট্রক চার্জ বয়ে নিয়ে যাবার উপর নির্ভ'র 
করছে ।-**কেউ কেউ ঠাট্টা উপহাস করে বলেন, [77020911155 বা অচলতা 
নামক যান্ত্রিক গুণছাড়া ইথারের আর সব যান্তিক গুণ লরেন্স ঝে'টিয়ে বিদায় 
করেছেন। আর বিশেষ আপোক্ষকতাবাদের আহীডয়াতে যে ধারণা সেখানে 
ইথারের এই শেষ গ[ণাটরও বিদায় ঘটে-_যোঁট তার গাঁতহীনতা, তার অচলতার 
গুণ! ইথার নেই, তার আঁচ্তিত্বও নেই। বিদ্যুৎ চুদ্বক ক্ষেত্রে নেই মাধ্যমের 
অবস্থা বা চারন্র নিয়ে ভাবনা ।--এই ক্ষেত্র চিন্তা বাস্তব । একে আরো ভেঙে 
ভেঙে এটমের মত ছোট করা যাবে না। সহজভাবে যে ধারণা জাগে তাহলো 
চেনাজানা মেটারের মত ভরবেগ ও এনার্জ নিয়ে তাঁড়ং চুদ্বক 'বাকরণ যাবে । 
কারণ বশেষ আগোক্ষিকতাবাদ অনুযায়ী মেটার আর 'বাকরণ শদধঃ শান্ত বন্টনের 
ভন্ন ভিন্ন রুপ ।:-জলের বুকে ঢেউয়ের কথা ভাবা যাক। দুটি বাভিন্ন দ্‌ণ্টি- 
ভঙ্গ দিয়ে একটির বিচারবর্ণনা করা যাবে। যেমন জল আর বারধর মাঝামাঝি 
জায়গায়, জলদীমার কাছে, সময়ের পারবর্তনাটকে মেনে নিয়ে তরঙ্গাভঙ্গীর বর্ণনা 
দেয়া যেতে পারে; অথবা ভাবা যায়, একাঁট ছোট ক্রোট ! ৪1০০৫ ৮ যার 
সাহায্যে জলের ভিন্ন ভিন্ন বন্দ; বা কণার অবস্থানের পাঁরবর্ত'নটা বোঝা যাবে । 
যাঁদ মৌলক 'ফাঁজজের সাপেক্ষে এইধরনের ফ্লনায়ডের পার্টিকলের গাঁত পথ 
বোঝার জন্য কোন ফ্লোট বা এ জাতীয় বস্তুর ব্যবহার সম্ভব না হয়, যাঁদ জলের 
মধ্যে স্পেস ছাড়া অন্য কিছ; দেখা-বোঝা না যায়, তবে জল যে নানা গাতমান 
পাট'কলে গড়া, সেই ধারণার ভিত্তি কোথায় 1 তবুও আমরা কিন্তু একে মাধ্যম 
বলেই বর্ণনা করব ।৮-.আইনপ্টাইনের বন্তব্যে অস্পষ্টতা নেই। গাঁণতের ব্যাখ্যা 
প্রপণ্ডের মডেলে দেওয়া নিশ্চয় কঠিন। তব; বোঝার সাবধার জন্য মডেলের 
প্রয়োজন ঘটে! তাঁর তত্তেবও মাধ্যম থাকে-সেই মাধ্যম স্পেসটাইম।- 
“ইথারের অস্বাকাতর মানে হলো শ:ন্য স্পেসের কোনো 'ফাঁজকেল গুণ থাকতে 
পারে না” - সাধারণ তত্র তিন শল্য স্পেসের ডাইনামিক প্রপার্টি বা গাঁতময় 
রূপা প্রতিষ্ঠা করলেন! জানালেন এখানে আছে, থাকে _ এনার্জি মোমেন্টাম 
এবং এস;লার মোমেন্টাম। তাঁর তত্তের স্পেস ও ইথার সমর্থক ৷ মূলতঃ 
তাঁর তত্তেরর সাপেক্ষে মহ {বাঁকরণকে প্রোপেলান্ট ( Propellant ) বা 
সামনে চালিয়ে নিয়ে যাবার যন্ত্র ভাবা যেতে পারে। স্পেসটাইমের বরীতলে 
মহাকর্ষ যেন ছোট ছোট ঢেউ তোলে । ইথারের মতে অবিশ্বাসাঁরা তাই ভাবেন 


এই প্রোপেলান্ট ব্যবহার করে স্পেসাঁশপ শূন্য থেকে কিছ যেন পেয়ে একাঁট 
কাঠন শন্যতাকে বিশাল শ.ন্যেতায ত্যাগ করে এাঁগয়ে যাবে । = এই উদাহরণ 
শুনতে অবাস্তব অসম্ভব বলে মনে হলেও এট হলো একাঁট গাঁণতের ছকের 
অন[বাদ। মুখের ভাষার মডেলে আইনস্টাইনের ইথার এবং 


১২৮ | দেশকাল ও আপোক্ষকতা 


সমাথ চিন্তার ব্যাখ্যা শুধু যে কঠিন তা নয়, এটি অনেক জায়গায় তত্তরাটর 
বিকাত যেন প্রকাশ করে। 
তাঁর তত্তুৰ গঠনের প্রথম অংশে আছে চিন্তাভাবনা - যাকে অন্যেরা বলেছেন 
' তাঁর ইনট্যুশনে গড়া উপলাব্ধ $_ আর আইনস্টাইন জানালেন, এট প্রাকাবজ্ঞান 
চিন্তা। আঁত সামান্য তথ্য হাতে নিয়ে শব্ধ; চিন্তার পদ্ধাত দিয়ে ত্তবটর 
কাঠামোট ধরতে পারতেন 'তানি। তারপর গাঁণতের ও মুখের ভাষায় 
কাঠামোটর রূপরেখা টানতেন, প্রাণসণ্ডার করতেন। তত্ত্ব জানাতো ভাবষ্যদৃক্তি 
কা পাওয়া যাবে ;-আর যার প্রমাণ সম্ভব । প্রমাণের পথে তাঁর তত্তেবর 
অথবা এম্পোঁরকেল সর্বজনীন রূপটি প্রতিভাত হতো । আশ্চর্য 


এট কি? হোল্টন ইত্যাদি বিজ্ঞানীরা সত্তরের দশকে ভাবেন, আইনস্টাইন 
একট {ভিন্ন ভাষায় চিন্তা করতেন, সেই ভাষাটি গাঁণত যার অনহবাদ প্রাথীমক 
পর্যায়ে সম্ভব নয়। কারণ সেই ভাবনার ভ্রুণর্পটি শহধন প্রাথামক ভাবে 


গাঁণতের ভাষায় ধরা গড়ে, তার প্রাণচেতনার স্পর্শ তখন পাওয়া যায়না। সে 
তখন থাকে বোধচেতনার অন 


।*"'গাঁণতের ভাষায় অনুবাদ কিন বলেই একাটি মহান 
শিল্পকর্মের সামনে দাঁড় অনভূতির অন:রাণত ব্যগ্নায় মান?ষ বাকরাহিত 
টে থাকে, প্রকাশ হারায়; গাঁণতের ভাষায় গড়া সুন্দর তন 


মত সন্দর। অপূ্ণ-_-তবু মনোহর, তব; সুন্দর! 


আইনপ্ট ইনের শর চারমানিক চিহুদের মিনকোরা্ সিটো 
মোটাদ বা লাইন অথবা ডাইগোনাল মৈট্িনসের ছকে জানিয়োছলেন। চারটি 
মানার চহ’ হলো +++ -অথবা---- + 


;এই প্লাস 
স্পসটাইমের সাক্ষর ।- এরাই জানায় স্পেসটাইসের লা 


ইমাত্রার জগতের ছায়া ধরা 


যেখানে দাঁড়য়ে / ১২৯ 


কথা ভাবেন, তাকে খুজেও চলেন । এবং খোঁজেন ওজ্কার ক্লাইন_-যান ভাবেন 
স্পেসের একাই আছে চারাট মান্রা। অথচ আইনস্টাইনের চারমান্রক ছক চারটি 
ভৌরয়েবলের কথা জানাচ্ছে ;-_এদের বর্ণনা তিনি এবং মিনকোওাস্ক জ্যামাতিক 
ছকে দিলেন_কারণ এখানে জ্যামাতক রাঁতিরই প্রয়োগ সর্ব অর্থে পাঁরপূ্ণ 
ও সার্থক। এই বিশেষ রীতি বা ভীর্গমা তত্তবাটকে প্রকাশ করতে প্রযুক্ত 
হয়েছে! আপাঁক্ষকতাবাদে জ্যাঁমতির নিযযান্ত প্রকাশের বন্দীশাটর সার্থক 
রূপারোগ আনে । এই ভাঁঙ্গমাটর 'বিস্তীত ঘটাতে চাইলে অসঙ্গাঁত দেখা দেয়। 
এাঁডংটনের পাঁচমান্রার জগৎ পাওয়া যায় না এবং স্পিন ও বিপরীত কণার জন্য 
চারমান্রিক স্পেসে ক্লাইনের দ্বারস্থ হওয়াঁট অহেতুক হয়ে দাঁড়ায়। পল ডিরাক 
আইনস্টাইনের দেশকালের তত্তেএর সাহায্যেই তার প্রমাণ দিতে পারেন। 

লেইডনের ভাষণে আরো একটু বিস্তারত ভাবে স্পেসটাইমের চিন্তাট প্রকাশ 
করলেন আইনস্টাইন । ইথারের বুনোটে শুধু যে স্পেমটাইমের কার্ভেচার বা 
বরা আছে, তা নয়! বুনোটে আছে অনেক সক্ষম নকশা, টেকসচার বা 
বয়ন বিন্যাস । এই শিল্প কর্মের ব্যাখ্যা-বর্ণনা ও প্রযুদ্ডির হীতবৃত্ত জানানো 
যায় একমাত্র ডিফারেনশাল জ্যামিতি ও ডিফারেনশাল টপোলজির সাহায্যে । নানা 
গক্ষ ও ক্ষুদ্র পারবর্তনে ইঙ্গিত গাল নকশাটর সামাগ্রক রুপের [কাশি 
=পণ্ট করে তোলে। লেইডনে [তান বললেন, 'ভাঁবষ্যতের 'ফাঁজজে ইথারের 
এই নবরূপাঁট কোন আঁভনেয় চাঁরন্রের ভূমিকা নিবে তা এখনো সগন্ট নয়। 
আমরা জানি, দেশকালের অনবচ্ছেদ সম্পর্কের জ্যামীতক রীতাট ইথারের এই 
নতুনরূপ বোঝাতে পারে; তব জানিনা, মোঁলিককণার গঠনের চিন্তা ভাবনায় 
এট কি অংশ নিতে পারবে ।...যাদি মহাকর্ষ ক্ষেত্র আর চুদ্বক ক্ষে্রকে এক করে 
একাঁট সমন্বয় রূপ দিতে পারা যায়, তবে সেইতো জানাবে সামাগ্রক অগ্রগাতি।” 

১৯২০ গাল থেকে তাঁর একাঁভূত ক্ষেত্র নিয়ে চিন্তা | তাঁর সাধারণ তত্তেৰর 
দবস্ভতিতে এই ক্ষেত্ৰতত্তৰ ধরা দিবে-এই তাঁর স্বপ্ন । অন্যদিকে মাকের 
চিন্তাটকে আপোঁক্ষকতাবাদে প্রাতঠা করতে তিনি চাইলেন । দেখা যায় 


সাধারণতত্তের মাক সর্বাংশে ঠাঁই পান না। মাকের চিন্তাকেও আপোক্ষকতার 
করার কল্পনাও তাঁর । তবে তাঁর প্রকাশিত সাধারণ তত্তেৰ 


সাধারণ স্মননে প্রকাশ 
একীভূত ক্ষেত্র নেই, মাকও নেই। এটিই তার গাঁরমীমা--যোট প্রথমে 
জানা গেল। 

মাকের দি সায়েন্স অফ মেকানিক বইটিতে নিউটনের গাঁতীবদ্যার যে 
সমালোচনা ছিল, সাধারণতত্তেবর পটভূমিকায় সেই চিন্তাক্রমাটর দায়দায়িত্ব 
অনেকখানি ৷ নিউটনের গাঁতাবদ্যার দ্বিতীয় সৱে ইনারাশয়াল মাগ ও 
একাঁসলারেশনের গুনফলে গাওয়া যায় ফোর্স - F=ma ॥ এইখানে fa 


-স্গসৃণ্ট ধারণা থাকে_যেখানে থাকে {নিউটনের একটি 


রেফারেন্স ফ্রেমের সঃ 
সিদ্ধান্ত দরের জগৎ নক্ষত্রলোক অথবা গেলাজি গড়পড়তায় স্থির ; সেখানে গাঁত 


১৩০ / দেশকাল ও আপোক্ষিকতা 


নেই অথবা গাঁতবোধ নেই ৷ ব্যবহারক দিয়ে এই চিন্তাটি শুধ যে সুন্দর তা নয়, 
এটি কাজের । এই সিদ্ান্তাট মেনে নিলে এঙ্গুলার মোমেন্টাম বা কৌণক 
ভরবেগের কো-আর্ডনেটের িরোবিন্দাট নির্দোশত করা যায়। কিন্তু যাঁদ 
ভাবা যায়, দুরের গেলাজদল ভিন্ন ভিন্ন গাঁততে ঘুরছে, তাদের আবর্তন 
একধরনের নয়, তবে সেই বান ঘ্যার্ণবেগের জটলার রেফারেন্স ফ্রেমাটকে সঃস্থির 
করে গড়া যায় না, বোঝাও যায় না। এবং নিউটন স্কুল যাকে লোকাল 
ডাইনামন্স বা স্থানক গাঁতাবজ্ঞান বলে জানিয়োছলেন সৌটও সোজাসুজি আর 
বোঝা যায় না_গোলমাল-জাঁটলতা দেখা দের !-এই যে গোলমাল-_এাটি 
আইনস্টাইনের জানা । তাঁর তত্তের তার নিষ্পান্ত করায় প্রচেষ্টা তাই দেখা দেয় ! 
একট মাত্র আস্তত্বের আবির্ভাব জানিয়ে (তান স্পেসটাইম আর ডাইনামিকসের 
পাঁরমাপাট নির্দোশত করতে পারলেন ;_পারলেন একাঁট '(বাশষ্ট রেফারেচ্স 
ফ্রেমের সাহায্যে অথবা সাপেক্ষে । আইনস্টাইন মেট্রিক ফিল্ডের আবির্ভাব 
ঘোষণা করলেন। এই মৌট্রক' আবার ইউাঁনভার্সে_মহাবিখ্বে__মেটারের 
ডাস্টীবউন বা পরিবেশনের উপর নির্ভর করছে। তাঁর তত্তেবর ফলশ্রীততে 
গাওয়া গেল একাট অনুপম তুলনার 
বলে তার অভ্যন্তরে যেমন একটি গাঁতময় পাঁ তি 


চেয়ে বৌশ গাঁত পেতে পারেনা, আলোর গাঁত সর্বোচ্চ এবং অনাতকুম্য । 
এই ০ নামক বাজ জরি স্পসটাইমের যোগসে। এই গাঁতর সাপে 


“শো যার ব্যার্থ বাদ হয় তবে সর্বোচ্চ মাত হবে € যোট বেশ 


ছোট ৷ একই ভাবে সর্বোচ্চ একাসলারেশন বা ত্বরণ পাওয়া যাবে নু যেখানে IL 
হলো ইউনিভার্সের বয়স। দুরের 


Priori চিন্তার বিলযাপ্তি ঘটে 2 ইনারাশয়াল 
রেফারেন্স ফ্রেম ( যেখানে কোনো সেণ্টফুগাল ফোর্স নেই) এবং দুর গেলাস্সির 
শ্থিরত্র বোধ--এদু্ট যে যুক্তি বিচারে এক--এই সিদ্ধান্ত অমূলক । নতুন 
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তন্তেৰর কথামালায় স্থির গেলান্সর বোধ নেই।__মহাবিশ্বের গাঁতময় রুপের . 
সাপেক্ষে আইনস্টাইন তাঁর রেফারেন্স ফ্রেমটি জানালেন ;_এই ফ্রেমের গাঁতময় 
রূপ ; এট স্থির নয়। এই অনন্য অথচ সরল সমাধানের ফ্লেমাটকে মেনে নিলেও 
মাকের সমস্যা সেই ফ্রেমের আড়ালে উশক মারে । 
আইনস্টাইনের তত্তেৰর মূল সিদ্ধান্তে আছে একাট গাঁণাতক ধারণা - প্রপার 
টাইম অথবা সাঁঠক সময়ের সংজ্ঞা । তাঁর জগতে দাট ইভেন্ট, বিভিন্ন দঃরত্বের 
জন্য দর্শকের কাছে এক সঙ্গে দেখা দিলেও সেখানে সময়ের পার্থক্য থাকে। 
কাজেই ইভেন্টের দূরত্বকে স্থির করতে গেলে প্রপার টাইমের চিন্তাকে এড়ানো 
যায়না ৷ এই টাইমের সাপেক্ষে 'ফাঁজকেল ধ্যানধারণা যেমন অবাধ পাঁতত 
বস্তুর মহাজাগাঁতক পথরেখা, রামানীয় কাভেচারের ক্রিয়ায় মহাকর্ষ ক্ষেত্র 
মেটারের সযঁ্ট, স্পেসের ইন্টারভেলের বর্ণনা-_যারা তাঁর তত্তেবর বিশেষত্ব _ এদের 
সকলেরই ব্যাখ্যা দেওয়া যাবে । এখানে থাকে সঠিক সময়ের 'চন্তা। ঘাড় 
নিয়ে সময়কে স্থির করার একটা অসঙ্গাত আছে _যার হী্গত দিলেন মাক তাঁর 
দি সায়েন্দ অফ মেকানিক্স বইটিতে । তান বললেন, “সময় দিয়ে বস্তুর 
পাঁরবর্ত'নের হার মাপা অসম্ভব বলে মনে হয়। অন্যদিকে বক্তুর পাঁরবত'নের ছক 
দিয়ে সময় নামের বিমূর্ত শব্দাটর বর্ণনা দেয়া যেতে পারে 1...একাটি গাতর 
তুলনায় আরেকটি গাঁতকে ইট্টানফর্ম বা সমান বলে বোঝানো বায! কাজেই 
যে কেনো একটি গাঁতকে ইউনিফর্ম বা সমান বলার অর্থ নেই ;_ এটি একটি 
অবান্তর সংজ্ঞা । একই যুক্তি টেনে একই পদ্ধতির সাপেক্ষে আমরা পারবর্তনহান, 
সময় অথবা পরম সময়ের কথা বলতে পারি । এবসলযাট টাইম বা পরম সময়ের 
ধারণা একমাত্র গাতহাীনতার সাপেক্ষে গড়ে উঠতে পারে। এই ধারণাঁট অবান্তর 
শু; নর, এট অবৈজ্ঞানিক ৷ এট এককথায় অলস দ্বপ্ন কল্পনা ।” 
সময়ের এই চক্রান্তাট কিনুন আইনস্টাইনের তত্তেৰ কাজ করে চলে । অবাধ 
পতনের গেডাঙ্কেন পরীক্ষায় তান ঘাঁড়র কথা জানালেন, জানালেন অন্যান্য 
গাঁতসূতের ব্যাখ্যায় অথবা ব্যঞ্জনায়। তাঁর মেকানিকেল ঘাঁড়কে অনেক নির্দোষ 
করা হয়েছে। সময় মাপতে ব্যবহার হয়েছে এটামক ক্লক, হাইপারফাইন তত্তেরর ! 
তব: এই বে শত্কাল নির্দেশক ঘাড় একাট ছোট রাজ, কোয়ান্টাম তত্তৰ আর 
বিদ্যুৎ চুম্বক তত্রের স্থায়িত্বের উপর নির্ভরশীল। এই এটামক ক্লক যখন 
মহাকর্ষ ক্ষেত্রের পারমাপে আসবে, তখন ধরে নিতে হবে স্পেনের এ ছোট্ট অঞ্চলের 
তাঁবজ্ঞানের উপর মহাকর্ষের কোনো প্রভাব নেই! এই যে এসামসন বা ধারণা 
এটি আইনস্টাইনের সাদশ্যে তততের বলা হরেছে। একে বলা হয় প্রবল সাদশ্যের 
নিয়ম অথবা Strong Equivalence principle বা সংক্ষেপে SBP 


পরাক্ষা-নিরাক্ষায় এই SEP টি যথেষ্ট শহদ্ধভাবে প্রমাণিত হয়েছে। কাজেই 


এই 5EP’র সাপেক্ষে প্রগার টাইমের সংজ্ঞা দেয়া যায়! তব; একটি সংশয় হালে 
মহাকর্ষের-বিশালতায় তার শদদ্ধর,গ 


দেখা দিয়েছে। যাকে শংখ ভাবা হচ্ছে_ 


১৩২ | দেশকাল ও আপোঁক্িকতা 


য়ে বজায় থাকবে এ কথা হলফ করে এখন বলা যাচ্ছে না। ভান ফ্লানডেন* চাঁদের 
গাতপথ বিশ্লেষণ করে 1976 সালে জানালেন যে মহাবিশ্বের বয়সের অনুপাতে, 
এটামক টাইমের সাপেক্ষে মহাকর্ষে ধুবকের মান (ও) কমে আসে। এই তথ্য 
যাদ সত্য হয় তবে প্রপার টাইমের ধারণাতে সংশয় দেখা দেয়৷ এই সংশয়ের 
সমাধানে আবার মাকের উপপাঁত্তর কথা ভাবা! মাক জানিয়োছলেন, সব 
ঘাড়কে এক মানদণ্ডে বিচার করতে হবে আর তাদের আপোক্ষিক চলনের হারের 


সাপেক্ষে 'নয়মাট জানতে হবে ।-_এই নতুন সময়ের আবভ্শাবে আইনস্টাইনের 
তন্তেবর মৌলিক কাঠামোর রদবদল ঘটতে পারে। 


সাধারণতত্তেবর প্রমাণকাঁট নগণ্য। তিনটি ক্লাসকেল পরীক্ষার কথা 
আইনস্টাইন জানিয়োছলেন। এছাড়া অন্য আরেকাঁট পরীক্ষার কথা ভাবা হয়। 
1964 সালে শাঁপরো ( Shapiro ) িলদ্বকাল অথবা টাইম ডলের পরাক্ষার 
কথা জানালেন । মহাকর্ষের ফলে আলোর ফোটনকণা পথাবচ্যুত হয়--এাট 
সাধারণতত্তেবর একাঁট অনঃশাসন। এই বিকৃত পথে যাতায়াতের কালে সময়েরও 
বিচ্যাতি ঘটে। পথ বিচ্যুতি আর সময় হাস_-দ,টিই ঘটে মহাকর্ষের প্রভাবে। 
শাঁপরো যেন বিশেষতত্েরর সময় হাসের 'বিষয়াট সাধারণতত্তেবও আনলেন। 
এ দ্নট পরীক্ষা সূর্যকে ছেড়ে অন্য নক্ষত্রের সাপেক্ষেও করা হয়। তাছাড়া 


চলে। টেকনোলাঁজর উন্নাতর সঙ্গে সঙ্গে জানা যায় এইসব পরাক্ষায় কী কী 
সমস্যা থাকতে পারে । সমস্যার যেমন শেষ নেই, সমস্যার মোকাবেলায় বিজ্ঞানীদের 
প্রচেষ্টায় তেমনি নেই কোনো ঘাটতি । 
শদ্ধমানে পৌঁছানো গেছে। 

দ্‌ হাজিরা চলেছে, কারণ মহাকর্ষ শক্তি আর মহাকর্ষ ক্ষেত্র সুরে বিদ্তৃত । 
যত বিশাল পটভাঁমতে এই শান্ত আর ক্ষেত্রের ক্রিয়াকলাপ বোঝা যাবে, তত স্পষ্ট 
হবে এরা। কোয়াসার, পালসার ইত্যাঁদ মহাজাগাঁতক বস্তুর আঁবজ্কারের পর 
= বল মহাকরযা্েরে এ চারটি পরাকপ্র্ন ক উত্তর জানাবে তাই শিরে আজকের 
বিজ্ঞানীদের চিন্তাভাবনা ৷ 

গার ফ্রেম, প্রপার টাইম আর প্রশ্ন চতুষ্টর নিয়ে চিন্তার ফলে আইনস্টাইনের 

ত নানা তত্তৰ গড়ে ওঠে। 
সেই তন্তেবর 


অন্য হারিয়ে থাকে। একই ব্যাপার ঘটোছল 1920-30 সালে। যৌন 
আইনস্টাইনের জানানো তির 


জে. টমসন ক্ষুব্ধ 
হয়ে যেমন বলোছলেন, “অঙ্ক জানা থাকলে যে কেউই যেন মহাজগতের একটা 


মডেল জানাতে পারে'--তেমাঁন গাঁণতের ছকে, ভাষায় অথবা বর্ণনায় নানা 
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বিজ্ঞানী নানা মহাকর্ষতত্তৰ নিয়ে বিজ্ঞানের দ:য়ারে হাজির হন। এতসব 
আইীডিয়ার ভিড়ে সঠিক তত্তবাটকে চিনে নিতে, থিয়োরদের 1থরোর অথবা 
রাজার রাজাকে প্রীতাণ্ঠিত করতে ডিক ও কেনেথ নরড্ভেড্‌ট: ( Dicke & 
Nordtvedt Jr ) সুক্ষমতম পরীক্ষার পথে তত্তব্গহাল বিশ্লেষণ করতে টেকনো- 
লাঁজর অগ্রগাঁতর দ্বারে হাত বাড়ালেন, সাহায্য চাইলেন । 

পরীক্ষায় অনেক িয়োর পার হয়না__আবার তাদের জায়গায় অন্য থিয়োরির 
আবির্ভাব হয়'। তারাও পরীক্ষিত হয় _পাসফেল ছাঁটাই ঠিক হয়। দেখা যায় 
এত পরীক্ষার মধ্য থেকে একটি মান্র থিয়োরি সব পরীক্ষায় সম্মানে উত্তীর্ণ” হয়ে 
আরো কঠিনতর পরীক্ষার মোকাবেলা করার জন্য প্রস্তুত হয়ে আছে-এঁট 
আইনস্টাইনের সাধারণতত্তর॥ প্রীতদ্বন্ৰী বিকল্প তত্তবদের সামনে এখনো 
পূর্ণমহিমায় দাঁড়িয়ে আছে এই তত্ত্ব ৷ 

নানা তত্তেবর ভিড়ে, নতুন করে মহাকর্ষ তত্তবাটর মৌলক সংজ্ঞাটি বোঝার 
চেষ্টা হয়। 1964 সালে ‘Les Houches’ লেকচার দিবার কালে ডিক দি 
মৌলক অন:শাসনের কথা বললেন । এরা হলো, (1) স্ণেসটাইম চার মাত্রায় 
মৌনফোল্ডে গড়া যার প্রাতাটি বিন্দু নির্দেশ করবে ইভেন্ট বা ঘটনাকে । এই 
মোনিফোল্ডাটতে মোক বা এ জাতীয় সম্বন্ধ থাকতে হবে তার কোনো ৪ priori 
বা য্টানতিগ্রাহ্য কারণ নেই। এবং ৫1) মহাকর্ষ গাঁণতের ছক জানাবে কো- 
ভোরয়েন্ট রীত। 


ডিকের অনঃশাসনে আইনস্টাইনের চিন্তার ছাপ ;_স্পেসটাইম চারমাত্রক 
আর মহাকর্ষ সমীকরণ আর তার গাণিতিক ছকের প্রকাশে কো ভেরিয়েন্ট রীতি 
বজায় থাকবে৷ শঃ্ধ; ডিক বললেন আইনস্টাইনের নিষুক্ত মেট্রিক পদ্ধাত 
আঁবাঁশাক নয়। এই ঘোষণার পিছনে কোয়ান্টা তত্তব,__কোয়ান্টা নিযে 

চিন্তাভাবনা থাকে! 
1870 সালে ক্রিফোর্ডের ধারণা আর 1916 সালে প্রকাশিত সাধারণ তত্তেবর 
-»স্পেস জিওমোঁট হলো কণা পার্ট কল অথবা 


দর্শন একটি কথা জানাচ্ছে 
বিনে মেটারের সৃষ্টির উপকরণ ৷ এই চিন্তার রেশ নিয়ে বিজ্ঞানীরা 
জ্যামাতর পথে এগিয়ে যান। বিরাট বিশাল স্পেসে সাধারণতন্ৰ তার 


জ্যামাতক রাত নিয়ে আসতে পারে; আর অর্ন্যাদকে ক্ষুদ্রজগতে কোয়ান্টা 
গাঁণতের প্রতাপ ৷ সেখানে জ্যামাতক রীতি দিশেহারা । মহাবিশ্বের চারটি 
শান্ত ক্ষেতের তিনটিতে_-নিউক্লিয়ার, দূর্বল ও তাঁড়ংচুদ্বক শান্ত ক্ষেতরে_কোয়ান্টা 
গণিত তার সাম্রাজ্য বিস্তার করেছে; অথচ মহাকর্ষ তার জানার বাইরে। 
এটি একটি বাধা । এই'বাধাটি দুঃসহ বলে সত্তরের দশকের বিজ্ঞানীদের কাছে 
মনে হয়। পরীক্ষক বিজ্ঞানীদের পাওয়া তথ্য আর মেট্রিক রীতিতে জানানো 
তত্তেৰর মানে এখনো সামান্য তফাত খাজে গাওয়া বায় এই তফাত আছে বলে 
বিজ্ঞানীদের একদল মোক রীতিতে সংশয় তোলেন । আলন্দেই শাখারভ বললেন” 


১৩৪ / দেশকাল ও আপ্পোক্ষকতা 


“সৃষ্ট প্রথম দিনে জিওমৌদ্রর আঁবর্ভাব আর দ্বিতীয় দিনে তাকে কোয়ান্টায়ত 
করা হলো-_এ-বন্তব্যে সন্দেহ আছে। বরং বলা যায় কোয়ান্টার আঁবর্ভাবই 
প্রথম। কোয়ান্টা তত্ত্ব থেকে হলো জ্যাঁমাত ও অন্যান্য কণার আবির্ভাব । 
এরা এলো দ্বিতীয় দিনে।”_শাখারভের বন্তব্যে যেন বিশ্বজগতের প্রথম সৃষ্টির 
হীতবাত্তের ছোঁয়া । খুব ছোট থেকে ধারে ধারে মহাঁবশ্বের বেড়ে যাওয়া । 
প্রাথামক ক্ষ:দ্রতার জগতে জ্যামাত খাটেনা--সেখানে কোয়ান্টা  গাঁণতের 
ব্যবহারের সম্ভাবনা থাকলেও থাকতে পারে। হয়তো সষ্ট্র আদতে থাকবে 
কোয়ান্টা, পরে হয়তো ধরা 'দিবে জ্যামাত। এবং আইনস্টাইন । আইনস্টাইনের 
সাধারণতন্তেরর সব'জণীনতাকে শাখারভ মানতে পারছেন না--তার কারণ 
স্দুলারাট ! 

সাধারণতত্তৰ একাটি বিরল তত্তব__এখানে যে ক্ষেত্রের সামাজ্য__সোঁট 
মহাকর্ষ । তব 1920-30 সালে অন্য শান্তক্ষে্রের হাজরা দেখা দেয়-__সেথানে 
নিষ্ত হয় কোয়ান্টা গাঁণত। এই কোয়ান্টাম তজ্জের অন্যতম পাঁথকৃত 
আইনস্টাইন। অথচ শেষ পর্যায়ে এই তত্তেৰর চান্স ও আনাশ্চাতকে তান মেনে 
নিতে পারলেন না। “ঈশ্বর পাশা খেলছেন না’_ এই কথার মধ্য দিয়ে তান 
কোয়ান্টাতত্তেবর পঙ্গ:ত্বের ধারণা প্রকাশ করলেন । চান্স ও আঁনাশ্চাতকে মেনে 
নিলে সাঠক সত্যের কাছে আসা যায় না। তাঁর ধারণা কোনো লুকনো নিয়মের 
বাঁহপ্র'কাশে এই দঃট সংশয় শীত কোয়ান্টাতত্তেৰ ধরা পড়ে ১ সব নিয়ম সঠিক 
ভাবে জানলে চাল্স-আঁনাশ্চাতর “মেনে নেয়া” জগবট “বুঝে ওঠা” যাবে। 
চান্স-আঁনাশ্চাতকে মেনে নিতে আইনস্টাইনের এলার্জ। অথচ মোন্রক তত্ত্ব 
কদ্রাতিক্ষ্র জগতে প্রয্ত হচ্ছে না--সেখানে এ চান্স আনীশ্টডির ভূঙবন্ধনে 

বাঁধা কোয়ান্টা গাঁণতের আঁবিভাব। তান মহাকর্ষ জগতে 
সি্ঃলারাটির আঁবর্ভাবাটও মানতে পারেন নি। তব; তাঁর 
তত্তবাভীত্তক 'সিঙগলারাঁটর উপাস্থাতকে এড়ানো যায়না । 
অন্যদিকে কোয়ান্টা গাঁণতের ধারণায় অন্য তনাট শান্তিকে 
বাঁধার সম্ভাবনা থাকে ;__মহান একীকরণ বা Grand 
unification একাট প্রায়বাস্তব সম্ভাবনা । সেখানে 
মহাকর্ষ কেন দূরে থাকবে এই আরেক চিন্তা বিজ্ঞানের । 
সাধারণতত্তে কোয়ান্ট্য আই'ডিয়ার 
এই প্রশ্নের সন্মুখীন হয়ে বিজ্ঞানীরা দেখেন আইনস্টাইনের 
চন্তাট ক্লাসকেল__নিরবাচছিন প্রবাহে গড়া। এই 


জগতে কোয়ান্টার মাপ অধরা । এই পারাস্থাতর ব্যাঁতকরম একমান্ন বিন 
সিঙ্ুলারিটি অঞ্চলে ঘটতে পারে। এই 1সনঃলারাটর নিয়ত 


প্রবল ; প্রবল টানে সংকুচিত স্পেসটাইমে মে 
সালে জালডোভচ জানালেন আদম জগৎ 


টারের সৃষ্টি হতে পারে। 1969 
তার প্রাথামক সাষ্টর সময় ছিল 


কাছে মহাকর্ষের টান" 


যেখানে দাঁড়িয়ে / ১৩৫ 


নন-আইসোট্রোপক, নন-হোমোজিনাস সম্ভাবনা নিয়ে ! বক্লীদেশ থেকে মেটারের 
সৃষ্টির ফলে হোমোজনাস আইসোক্রোপক মহাবিশ্বের' আবিভাব_- 
মহাজগৎ মেটারকে নিয়ে সর্বত্র সবাঁদকে বুনোটে এক হয়ে নিশ্চিত রূপে দেখা 
দেয় | অর্থাৎ জ্যামিতিক ক্ষেত্রে, মোঁট্রক ফিল্ডের সঙ্কোচনে মেটারের সাষ্টি_এই 
ক্লিফোর্ড-আইন*্টাইনায় তন্তবাট প্রবল মহাকর্ষ টানে কোয়ান্টা রীতিতে জালডোভিচ 
গেলেন । কোয়ান্টা গ্রোভটেশনের প্রা্থামকতায় 'সিঙ্গুলারিটি থেকে কিছ; দুরে 
বক্র স্পেসটাইমে মোট্রক ফিল্ডকে মানা হচ্ছে জ্যামিতি এখানে পাঁরত্যজ্য নয় । 
তব ঞগলারাটর কাছে মহাকর্ষ তন্ত্র, সাধারণতত্তৰ দিশেহারা ; তার জ্যামাত, 
ভাষা, বর্ণনা, ভাঁগ্গমা সেই জগতে, সেই অবস্থানে খাটে না। সেখানে কোরান্টা 
রীতির প্রয়োগ হতে পারে। সৃষ্টির প্রাথামকতায় সি্গলারিটিতে জ্যামীত নেই 
- এই সংবাদ সাধারণতত্তের সীমারেখা টেনে দেয়। 

সাধারণতত্তেরর স্পেসটাইম চারমাত্রক। একে জানানো হয় মোট্রক ৪, 


রাশির সাপেক্ষে । মিনকোওাদ্ক স্পেসটাইম বোঝাতে এই £/, কে লাইন 


মৌ্রনসের চিহ্নে সাজয়েছিলেন। দ্ছানিকরাতিতে, স্পেসটাইমের গঠনে, বিশেষ - 
আপোঁক্ষকতাবাদে এই চারমাত্রিক ছক থাকে? এরই সাপেক্ষে জানা যায় গাঁতর 
সঙ্গে ভরের বৃদ্ধি, দৈর্ঘ্যের সংকোচন আর সময়ের হাস। এগুলি বিশেষ 
আপোঁক্ষকতাবাদ তত্তৰ থেকে পাওয়া গেল। এই জাতীয় ভাবয্যদুন্তর সম্ভাবনা 
যেন মনে রেখে আইনস্টাইন জানালেন ব*্বরেখার মৌট্রুক ইন্টারভেলের সাপেক্ষে 
সময়কে জানা যাবে; এই বিশ্বরেখাটি আলোর গাঁতিপথে নেই 1-*"তব? স্পেনের 
বিশাল ভূমিতে মিনকোওাস্কর মেট্রিকের গোলমাল ঘটতে পারে_ গোলমালের 
কারণ হলো স্পেসটাইমে মেটার ও এনার্জর উপর মহাকর্ষের প্রভাব । মেটারের 
পারবেশনের বা ডিস্ট্রীবউশনের সঙ্গে মৌদ্রকের সম্পর্ক টেনে ফিল্ড ইকুয়েশনের 
সাপেক্ষে গোলমালটা মিটিয়ে ফেলার চেষ্টা হয়! গালালওর সাদশ্য নিয়ম 

রর চার্জে মিল আছে । এরই সাপেক্ষে 


জানায় যে কোনো বস্তুর ভর আর মহাক 
নার্জর সঙ্গে মহাকর্ষ জোট বাঁধতে পারে 


আইনপ্টাইন জানলেন একাটি বস্তুর এ 
ক্ষেত্র সমীকরণে এনার্জি মোমেন্টামের টেনসারের 


এবং এর পথ ধরে পেলেন 
ছকেই শহধু মেটারের উপান্থতি | স্পেটাইমের মৌন্রক ছাড়া অন্য কোনো কাঠামো 


মদ না ভাবা যায় আর সমীকরণে সেকেন্ড ডৌরভোটভ ছাড়া অন্যাকছঃ না ধরা 
হয় তবে আইনস্টাইনের জানানো সমীকরণ ছাড়া আর অন্যাকছ; এ চিন্তার 
সাপেক্ষে পাওয়া যাবে না। 195 সালে ত্র প্রকাশ বছরে হিলবার্ট-এই 
ঘোষণা করলেন। আইনস্টাইনের চিন্তার পথে মেট্রিক গাঁণতের ছাপাঁটই একমাত্র 
দেখা দেয় । 
আইনস্টাইনের ক্ষেত্রগাণতের সমীকরণে জানানো হলো £ 8, _38/4,16 
+ NAB, KT, এখানে ,, হলো রা টেনসার যোঁট মোক ৫/,. এর 


১৩৬ | দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


রূপান্তর, হলো 'রিা্কি স্কলার, K জানায় কটি যেখানে G হলো মহাকর্ষে'র 


ধর্বক ॥ 7, জানায় এনার্জমোমেন্টাম টেনসার আর AE, অংশাটর A 
জানায় কসমোলাজকেল কনস্ট্যান্ট। এই অংশাঁট পরে পারত্যন্ত হলো। এই 
সমীকরণের বিশেষত্ব হলো বাঁদিকের সব রাশি একটিমাত্র মোট্রক রীতির উপর 
নিভ'র করছে যোঁট ৪,,_ যেটি [মনকোা্কর নকশা । এই রাশিটির অপেক্ষা 
নিয়ে াঁদকের টার গড়ে উঠেছে আর ছোট জগতে ৪, এর ভূমিকাটিই প্রধান 
_যোঁট বিশেষ আপোক্ষিকতাবাদের বিশেষত্ব। এই £/, এর উপর চে্পেস 
টাইমের চার নির্ভর করছে। সমীকরণের ডানাঁদকে থাকে মহাকর্ষের ধ্রুবক 
আর এনার্জমোমেন্টাম টেনসার-_কারণ সাদশ্য নিয়ম জানায় মহাকর্ষ শুধু 
বস্তুর এনার্জ'র সহযোগী হয়; বস্তুর রূপান্তরে অথবা মাসের রুপান্তরে এনার্জ 
পাওয়া যায় বলে মহাকর্ষ দেখা দেয়। মহাকর্ষের দেখা পাওয়া মানে স্পেসটাইমে 


বোধ এক সৌট থাকবে । এই সাদ্‌শ্য নিয়মকে বলা হলো Einstein Equi- 
valence Principle বা সংক্ষেপে EEP । 


মেট্রিক ছাড়া ননমোট্টক মহাকর্ষ তন্তুৰ গঠনের চেষ্টাও হয়ে থাকে 


পরম স্পেসকে রাখেন কারণ এর সাপেক্ষে গাতাবজ্ঞানের নিয়ম-রীতি 
রকাতি গঠন করা যায়। এই চিন্তার বিকল্পাঁট সোদন 


এই দর্শনের সমালোচনা হয়েছে, সমালোচনা তুলেছেন আনস্টমাক যাঁর মতবাদে 
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ফিজিক্স থাকে । এ যেন গালীলও'র ফ্রেমকে সাঁরয়ে লরেন্সের ফ্রেমকে ডেকে 
আনা । এখানে পরমস্পেস আর ইনারশিয়াল ফ্রেমের চিন্তা ভাবনা কি থাকে না? 
কারো কারো মতে এ জগতেও পরমস্পেসের ভাবনা চুপি সারে উ'ীকবক মারে ৷ 

সাধারণ তত্তেবর গঠনে আইনস্টাইন চাইলেন অবশিষ্ট সব বস্তুর প্রাক্য়াতে 
একটিমাত্র বস্তুর ইনারশিয়াল গ:ণরাজি প্রকাশ পাবে; আপোঁক্ষিকতার স্পেসের 
সান্নিধ্যে পরমস্গেস লোপ পাবে; কোনো রেফারেন্স ফ্রেম বিশেষ হবে না এক 
দর্শকের দেখা অন্য দর্শকের দেখার থেকে ভিন্ন হতে পারবে না। একমাত্র 
তুলনামূলক বা আপোক্ষক বিচারেই 'ফাঁজন্সকে চেনা যাবে । _-সাধারণ তত্তেব 
ইনারাশয়াল মহাকর্ষের ক্ষেত্রের ব্যাখ্যা দেয়া হলো রাঁমানের জ্যামাত নিয়ে গড়ে 
ওঠা বক্কী দেশকালে। আইনস্টাইন বক্রুতলের জ্যামাত, আনলেন। দেখা গেল 
এই জ্যামাতক বরীস্পেসের সাহায্যে ইনারাশয়াল ও মহাকর্ষ গুণের ব্যাখ্যা দেয়া 
যায়। বক্লীদেশে মেটারের সৃষ্ট আর এর 'সরলরোখক” পথে বস্তুর আনাগোনা ৷ 
এই তত্তৰাট নিউটনের ঘরাণার। এটি কাজের | এখানেও তত্েবর ভাবষ্যদীন্তর 
প্রমাণ পরাঁক্ষাতে গাওয়া যায়। শদুধ এই তত্ত্বের জাঁজমের ব;নটে থাকে কার্ভ- 
স্পেন; আর নিউটনের তত্তেরোহন পরমস্পেস। এই বরী দ্পেসে এই জগৎ 
আছে, আমরা আঁছি। এই বক্তা কতখানি তার পাঁরমাপ কি সম্ভব ? স্পেসের 
বক্তা কিভাবে মাপা যাবে? 

বরুতার যে মাপই আমরা যন্ত্র দিয়ে করতে চাই। সেখানে যন্ত্র থাকে আর 
থাকে দেখা । আলো 'দিয়ে দেখা । পরাক্ষায় যে প্রমাণই পাওয়া যাক, যে তথ্যই 
মিল;ক, সেটি আলোর ব্যবহারকে প্রাতষ্ঠা করবে, স্পেসের নয়। এ যেন একটি 
পরীক্ষা যেখানে কাজে অংশী নিচ্ছে স্পেসে রাখা অথবা থাকা কোনো একটি 
বদ্তুর বস্তুটি স্পেস নয়; সেপস কাজে অংশ নেয় কিনা বোঝা যায় না৷ বদ্তুটি 
সম্পর্কে আমরা জানতে পার; জানতে পারিনা স্পেস নামের কা্যস্থলাটর 
আচার ব্যবহার ৷ 'রিলোটাভাটর দর্শনে আমরা যে কোনো বস্তুর আপোঁক্ষক গাঁত 
মাপতে পার ৷ দ্পেম অথবা স্পেস টাইম যেন সেই আপেক্ষিক মাপগাল মাপার 
জন্য মধাস্থতার ভূমিকা নেয়। এককথায়, কাজের সডবিধার জন্য স্পেমটাইম নামের 
দালালাটকে আনা হয়েছেঃ স্পেসটাইমের প্রয়োজন সমস্যাটির সঠিক বর্ণনায়” 
ব্যপ্রনায় ৷ যেমন নিউটনের পরমস্পেস। 

আইনস্টাইন বলোঁছলেন মহাকর্ষের ফলে আলোর পথ বাঁকে ৷ পরে তান 
বললেন, আলো সোজাই যাবে, তবে মহাকর্ষের ফলে স্পেসের বক্ীভাবের জন্য 
সেই পথকে বাঁকা মনে হবে। অর্থাৎ একটি গাঁণতের সমাধানে [তান দুটি ব্যাখ্যা 
দিলেন ৷ এরই জের টেনে গাঁণতজ্ঞ বিজ্ঞানীরা বলেন, আলোর পরীক্ষায় স্পেসের 
বররীভাব প্রমাণ হবে না_স্পেস যাঁদ ইটারুডের জ্যামিতির মত ফ্ল্যাট থাকে তবে 
আলোর পথ বাঁকে। গণিতের যে রাঁতিতে স্পেসকে কাভেচার ধরে স্পেসটাইমের 
ব্যাখ্যা দেয়া যায়, গাঁণতের অন্য রাঁতিতে দ্যাট স্েসের সাপেক্ষে সেই একই 


৯ 


১৩৮ | দেশকাল ও আপক্ষিকতা 


সান্ট করে, কাভেচার বোঝাতে আনা হয় ক্ষেত্র গাণত সমীকরণদের। ক্র্যাটস্পেসে 
মেটার তোর করে ফিল্ড আর এই ফিল্ড বোঝাতে লাগবে অন্য একদল ক্ষেত্র 
সমীকরণ । এ 

কি জানা যায়? সাধারণতন্তর গণিতের ভাষায়: গড়ে তোলা এক নতুন 
‘ফাঁজক্সের ধারা- যাকে তথ্যাভীত্তক বা এমপোরকেল ফাঁসের ছক দিয়ে বর্ণনা 


আলোচনা করলেন। Science and hypotheses নামের বইটিতে তান 
বললেন, কোনো জ্যামিতি অন্যটির চেয়ে শূদ্ধতর নয়। বলা যায় একটি আরেকাঁটর 
চেয়ে বেশি কাজের ৷” পোআঁকারের মতে গণিতের কাঠামো অথবা জ্যামাতর 


পোআঁকার বললেন, “আইনস্টাইন তাঁর তত্ত্বকে জার্মান ভাষায় ব্যাখ্যা করেছেন 
বলে ফাঁজন্ডের জগৎ বোশ জার্মান হয়ে দাঁড়ায় নাঃ-_গাঁট বন্তী স্পেসটাইমে 
গড়া হয়েছে বলেই কার্ভড্‌ হবে না ৷” গাঁণতের ভাষা আর তথ্য অথবা তত্ত্বের 


নেই।__পরাক্ষায় পাওয়া তথ্য নিয়ে সাধারণতন্তহ গড়ে ওঠোঁন । এট সম্পূর্ণ 
আইডিয়া ভিত্তিক, গণিতের ছকে গড়া । এই তত্ব থেকে পাওয়া প্রাগ্যান্তগ:লেই 


অতএব,গণিতের ছকে অনেক মহাকর্ষ তত্ব পাওয়া যায়। এক সময়ে বিজ্ঞানীরা 
ঠাট্টা কয়ে বললেন, মহাকর্ষ“ তত্তেবর চিঁড়য়াখানা । এদের অনেকের খাঁচা খালি; 


যেখানে দাঁড়য়ে / ১৩৯ 


অনেক তত্তৰ হারিয়ে গেছে, ভুল প্রমাণিত হয়েছে; আবার নতুন খাঁচায় নতুন 
তন্তুৰ হাজিরও হয় ৷ সব তত্তের ভিত্ততে কিন্তু একটি প্রাথমিক চিন্তা থাকে। 
যে কোনো নহাকর্ষ তত্তেৰ নিউটনীয় গাতীবিজ্ঞান থাকবে--কারণ এট প্রমাণিত 
পরীক্ষিত সত্য এবং থাকবে বিশেষ আপেক্ষিকতাবাদ _এটও প্রমাণিত তত্ব_যার 
প্রমাণ কণা জগতের 'বিটারের ভরের মাপে, জিমান এফেক্ট, ম্পিনের আবির্ভাবে । 
এই বিশেষ আপোক্ষিকতাবাদের £/, এর ছকে মেটার আর অসহাকর্ষ ক্ষেত্র বাধা। 


মহাকর্ষ তত্তেৰ এট ভিন্ন অন্য কোনো ফিল্ড থাকলেও এই ফিল্ডের ভুমিকা হলো 
মোট্রকের সহযোগী হয়ে স্পেসটাইমের সাণ্টিতে সাহায্য করা-_এইমান্র। এই 


ধারণার পারপ্রোক্ষতে বিভিন্ন মোন্রক থিয়োরদের নিয়ে বিচার করলে যে প্রভেদ 


গাওয়া যাবে তা শুধু পদ্ধাতর_কোন পথে মেটার সৃষ্টি করবে মোট্রক। 
'হরেদরে ৪/, একটি প্রাথমিক সিদ্ধান্ত, একটি মৌলক আঁস্ততব। 

নানা মহাকর্ষ‘তত্তৰদের শ্রেণীবিন্যাস করতে গিয়ে দেখা যায় এদের মোটাগনুটি 
দুটি ভাগে ভাগ করা যায়__একভাগে থাকে গাঁতমান মহাকর্ষ ক্ষেত্র আর দ্বিতীয় 
ভাগে পরমক্ষেত্র-গাতহান ক্ষেত্র । প্রথম ভাগাটর নাম দেয়া হলো গাঁতাবজ্ঞান 
ভীত্তকতত্তৰ আর দ্বিতীয়াটকে বলা হয় জ্যামাত-পূর্ব থিয়ো'র। প্রথম 
বিভাগের [িয়োরির দল আইনস্টাইনের ঘরানার ৷ এদের মধ্যে আছে (৪) প্রথমেই 
আইনস্টাইনের নিজস্ব তত্তৰ। এখানে একমাত্র & গাঁতময় ফিল্ডের ধারণাটি , 
জাগিয়ে তোলে $__-অন্যকোনো আর্বিটারি ফাংশন বা পারসীমা নেই। অবশ্য 
॥ অংশটি বাদ দেয়া হবে। (৮) স্কেলার টেনসার তত্তব_এখানেও থাকে 
মেট্রিক &, একটি স্কেলের ফিল্ড % এবং একটি আর্বিটারি কাপালিং ফাংশন ০। 
এই গ্রুপের নানা তত্ত্বের মধ্যে ব্রানস-ডিক-এর ( Brans-Dicke ) থিয়োরিটি 
একসময়ে এবং এখনো বিজ্ঞানীদের দৃণ্টি আকর্ষণ করে। এই তন্তেরর কাপালিং 
ফাংশন ৮ যখন হয় তখন আইনস্টাইনের জানানো মান থেকে কোনো তফাত 
পাওয়া যায় না। এছাড়া এই বিভাগে আছে আরো দুটি প্রসিদ্ধ থিয়োরি _ 
BWN  (Bergmann-Wagoner-Nordtvedt ) এবং বেকেনস্টাইন 
( Bekenstein ) | দর থিয়োরিতে কিন্তু A নামের কনস্ট্যান্টাট উপস্থিত 


থাকে। 
(০) ভে্র-_টেনসর তত্ৰ এখানেও থাকে & ফিল্ড এবং তার সহযোগী 


ভের ফিল্ড & ॥ 
দ্বিতীয় বিভাগে আইনস্টাইনের তত্তের স্পেস ও টাইমের গোলমালাটি 


মেটাবার চেষ্টা হয় । এই বিভাগের তত্তেৰ হাঁজর হয় ফ্ল্যাট ব্যাকগ্রাউণ্ড মেট্রিক 


অথবা কসমিক টাইম ফিল্ড । এই বিভাগে আছে_ 
(৫) বাইমোঁট্রক তত্তৰ_ যেখানে ডাইনামিকেল টেমসর চ্কেলার অথবা ভেরর 


ফিল্ডের সঙ্গে থাকে একাট ননডাইনামিকেল ব্যকগ্রাউণ্ড মোট্রক ৷ 


১৪০ / দেশকাল ও আপোক্ষকতা 


(6) স্ট্রোটকারেড বা স্তরাবিন্যাসী তত্তর_এাট মহাজগতের একাট বিশেষ 
স্পেসের স্লাইসকে (যাকে স্তর বা স্টরটো বলা হচ্ছে) আলাদা করে ভাবার 
একাঁট পদ্ধাত-_যার মেকানিজমে থাকে কসামক টাইম ৮ ॥ 

প্রীতাট বিভাগে অনেক তত্তেরের হাজরা । এদের বিচার বিবেচনার জন্য 
একাট সর্বজনীন মান বা স্ট্যান্ডার্ড স্থির করা দরকার। সেই স্ট্যাপ্ডার্ডাট 
দিলেন ডিক ।--'ডিক ছয়টি বচার্ষ বিষয়ের কথা তুললেন--যাদের দুটি তাত্ত্বিক 
আর বাঁক চারাট পরীক্ষাভীত্তক। এরা হলো £() তন্তবাঁট এমন হবে যে 
প্রীতা্ঠত সত্যগঢুলর ব্যাখ্যা দিতে পারবে । তাছাড়া মহাকর্ষ ক্ষেত্রে উপাস্থিত 
যে কোনো বস্তুর উপর ইলেকাট্রকেল বা কোয়ান্টাম মেকানিকেল নিয়ম গল 
কি প্রভাব আনবে তাও এই তন্তৰ থেকে জানা যাবে । তবে কোয়ান্টাম গ্রোভটি, 
নিউীরুয়ার ও দ:ুবলফোস সিঙ্গঃলারাঁট ইত্যাদি এই তত্তেবর বিচার্ বিষয় 
হবে না। এককথায় ডিক মহাকর্ষ তত্তেবর যে পাঁরসীমাটি জানালেন__সোঁট 
হচ্ছে সেই সীমা যে অথলে নিরবচ্ছিন্ন গাত কাজ করতে পারে। তাছাড়া বিদ্যুৎ 
ইক ও কোয়ান্টাম ক্ষেতের প্রভাবের কথাও মনে রাখা হলো । যে কোনো মহাকর্ষ 
তত্তেৰ এই পারসীমাট বজায় থাকবে । 

(i), তন্ত্াটর বিশেষত্ব এমন হবে যে পরীক্ষায় পাওয়া তথ্য বা ফলাফল 
আর তত্তেবর ভাঁবষ্যদন্তর মিল অনন্যতার দাবী করতে পারে । দুটো পদ্ধাত 
থেকে আলাদা ভাবে পাওয়া একাঁট ভাবধ্যদণীন্তর একাঁট মান্র তথ্যাভাত্তক উত্তর 


ও) তত্বুট হবে আপেক্ষিক । অর্থাৎ অমহাকষাঁর সীমায় বিশেষ 
আপেক্ষিকতাবাদকে পাওয়া যাবে। 


(iv) নিউটনের জগৎ তার আইনকানুন পাঁরসীমা ইত্যাঁদ দ:্বলমহাকর্ষ 
অঞ্চলে, দ্বলগাঁত বিভাগে দেখা দিবে । i 


(৮!) ততন্তৰটিতে লাল আলোর সরনটি প্রকাশ পাবে । 1974 নী 
উইল ( ৩]! ) এই নিয়মের একাট নতুন সংজ্ঞা দিলেন : সে 
ইভেন্টে দঃটি একধরণের ঘাড় যাঁদ রাখা যায় কষে 


জন্য যে লাল সরণ দেখা দিবে তা ঘাঁড় দাটর আকার 


যেখানে দাঁড়িয়ে / ১৪১ 


নির্ভর করবে না। একে বলা-হয় সর্বজনীন মহাকর্ষজীনত লাল সরণ বা 
Universality of Gravitational Redshift অথবা U GR. 
J ডক যে বিচারের ফ্রেমাট 'দিলেন__তার প্রথম দাটি তত্তেরর গঠন আর 
পারসীমা জানালো! তৃতীয়-চতুর্থ বিষয় হলো সাধারণ আপেক্ষিকতাবাদের 
মূলভাবনা । আর শেষ দুটি জানায় যে WEP ও UGR এর ভ'বষ্যদৃক্ত 
থাকবে_এ দাট তত্তেবর প্রমান ।-এই বিচার পত্রাট হাতে নিয়ে পরীক্ষা 
বিজ্ঞানীরা কাজে নামেন। উদ্দেশ্য কোন তত্তৰাট সবকাঁট 'বিচার্য বিষয়কে 
সম্পূর্ণ করে, সঠিকভাবে জানাতে পারবে । যে তত্ব পরীক্ষায় পাওয়া মান 
গঠীলকে ব্রদরটহীনভাবে জানতে পারবে সে তত্তৰ সাঁঠক ; তবে তত্তবাটকে অন্য 
চারটি বিচার্য বিষয়কেও পরিপূর্ণ করে জানাতে হবে। ডিকের ফ্রেমে যে 
স্ট্যা্ডার্ডাট জানানো হলো, সোট কিন্তু আইনস্টাইনের নিজস্ব ধারার মনল 
স্রোতাঁটকে এড়িয়ে যাচ্ছে না ;_সেই স্রোতের জলেই 'ডিকের অনুশাসনাট 
আঁভাষন্ত। যে কোনো মহাকর্ষততেবর ভীত্ভামতে আইনস্টাইনের নিজস্ব 
চিন্তাধারণা থাকছে এটি একটি বিস্ময়ের ঘোষণা । 

আইনস্টাইনের তত্তৰ সিঙ্গ[লারটি বোঝাতে দিশাহারা । {ডকের বিচার্য 
বিষয়ে এট থাকবে না! সাধারণ তত্তেবর দপ্তরটিকে, আইনস্টাইনের ধারণা 
মোতাবেক, ডিক নার্দঘ্ট করলেন আবার সাধারণ তত্তব যে একাঁট সর্বজনীন 
রূপ পেতে পারে এই আইনস্টাইনীয় অসাধারণ চিন্তাটও 'ডিকের অনবশাসনে 
নিহিত আছে। কোয়াল্টাতত্তৰ ও মহাকর্ষতত্তেবর একটা গাঁটছড়া বাঁধায় 
সম্ভাবনা এখানে উক বক মারে । মহাকর্ষ যে শহধ; জ্যামিতি 'ভীত্তক হবে 
_ এটির নিত্যতা ডিক আগেই নাকচ করলেন। 'ডিকের বিচার্য বিষয়েও এমন 
কোনো নিশি নেই। তিনি, বর্তমানে, তন্ত্র যে পারসীমা টানলেন, 
সেখানে আসন্নরূপ পাওয়া যাবে {বিশেষ আপোঁক্ষিকতাবাদ আর নিউটনের জগৎ ; 
আরো জানালেন মহাকর্ষতত্তেৰ প্রমাণ হবে WEP ও UGR 1-4 ri 
পরীক্ষার কথা ভেবে বিজ্ঞানী দশফ (9০14%£ ) একাট অননীশীত বা Conjec- 
৫25 এর প্রসঙ্গ তুললেন! : WEP ও UGR এর মত আরো একটি সাদশ্য 
তন্তৰ আপেক্ষিকতা বাদে আছে--যোৌট  আইনন্টাইনের নিজস্ব সাদৃশ্য নিয়ম 
অথবা EP ॥ এই নিয়মটির একাট বিস্তৃতি পাওয়া গেল শিফের হাতে। তাঁর 
অনীততে তানি বললেন, (1) WEP ও UGR-এই দুটি সাদৃশ্য নীতি 
তখন্ডনীয়। এবং (1) একাঁট স্থানিক অবাধ পতনের ফ্রেমে কোনো অমহাকরাঁয 
রক্ষা যাদি করা হয় তবে যে ফলাফল পাওয়া যাবে নোট দেই ফ্রেমের গত অথবা 


মহাবিশ্বের কোথায় কখন করা হচ্ছে তার উপর নির্ভর করবে না। -এঁট হলো 
{শফের হাত থেকে পাওয়া EEP'র নতুন সংজ্ঞা-যোঁট আবার আইনস্টাইনের 
মৌট্রিক হীঙ্গতাঁট কেই জানাচ্ছে ! মহাকর্ষ তত্তের আইনস্টাইনকে এড়ানো 


যাচ্ছে না। 


১৪২ / দেশকাল ও আপোক্ষকতা 


আইনস্টাইনের তত্বে জানানো হয়েছে ৪ ,, এর উপর স্পেসটাইম নির্ভর করবে, 


শিফের অনমাঁত জানায় যাঁদ EEP পরাঁক্ষিত প্রমাণিত হয় তবে অবাধপতনের 
ফ্রেমে অমহাকর্ষ জগতে পাওয়া যাবে বিশেষ আপোক্ষকতা বাদ। 'শিফের 
অনদাশাতর আরো একটি বিশেষত্ব হলো যে, যে তত্তৰ ডিকের ছয়াট অনুশাসন 
মানবে সেখানে 7070 প্রযুক্ত হবে। এককথায়, এই অন্যামাতাঁট যথার্থ হলে 
WEP আর UGR-এই দুটি পরাক্ষাও ঘা তত্ত্বকে জানাবে ।-_অন্যাদকে 
আইনপ্টাইনের নিজস্ব সাদশ্য নিয়মতো গালিলিওর সাদৃশ্য নিয়ম ( WEP) 
এবং আলোর লালসরণ ( 9:৪ )-- এ দুটি বিষয় মেনে নিয়েই গড়ে উঠোছল! 

শিফের অনযমাতর বিস্তুতিতে তিনাট সিন্ধান্ত ৪৫) স্পেসটাইমের চারি 
আছে মোট্রক ৪৫, (07) যে কোনো টেস্টবাঁডর বিশ্বরেখা সেই মৌট্রকের জিওডোঁসক 
পরেখা এবং (৫) অবাধ পতনের ফ্রেমে অমহাকষাঁর নিয়ম জানাবে বিশেষ 
আপোঁক্কতাবাদ এখানে EEP প্রমাণিত হবে ।- তিনটি সিদ্ধান্ত যেন সাধারণ 
ও্তেরর মেট্রিক আর নন মোন্রিক আককাতির পার্থক্যাট সংস্পণ্ট করে জানায়। এই 


অনঃামাতির বিদ্তারিত ব্যাখ্যা শিফের কাছ থেকে পাবার আগেই 1971 সালে 
জানুয়ারি মাসে শিফের মৃত্যু হয়। 


শিফের অন্মামাত যাঁদ ঠিক হয়, তবে WEP আর UGR এর প্রমাণ যেন 
EEP'র পরীক্ষা; এবং এই আহীডয়ার 'বস্তাঁত ঘাঁটরে বলা হবে মহাকর্ষ জানা 


যাবে মোট্টক রীতিতে । আশ্চর্য, যে কাট মহাকর্ষ তন্ত শ্রেণীবদ্ধ করা হয়েছে, 
তাদের মধ্যে গাতীবজ্ঞান ভাত্তিক তন্ত্ৰ দল ( Purely dynamical theories) 


প্রত্যেকটিই &/, কে মেনে নিয়ে টেনসারের সাহায্যে গড়ে তোলা আর 'দিতাঁর 

ior Geometry Thories ) g,, হননি, 

গম তাকে ফিল্ডের সাপেক্ষে গড়ে তোলা হয় । এদেরও 
&/%, ফিন্ডকে বাদ দিয়ে বিশেষ আপোক্ষকতাবাদ গড়ে 


তোলা যায় না। এককথায় শিফের অনধামাতর বিস্তীতি ঘাটয়ে বলা হবে মহাকর্ষ 
জানা যা 


ব মোব্রক রীতিতৈ ; স্পেসটাইম জানাবে কাভেচার। অথচ মোদ্রক 
ছাড়া ননমোট্রক মহাকর্ষ গঠনের চেষ্টা হয় 


সোজাসুজি থাকে, ন 
মোট্রক [ফিল্ড থাকে! 


তার আগে স্থির করা হয় পরীক্ষার পাঁরসীমাটি। মহাকর্ষের থিয়োরিদের 
র গাথথক্য খুজতে গেলে দেখা যায় দনব লক্ষের, দ্রেগাততে নিউটন 


যেখানে, দাঁডিয়ে / ১৪৩ 


এর সাপেক্ষে ; তত্তবাট থেকে পরীক্ষালব্ধ তথ্যের মানের ঘোষণায়। এদের 
বলা হলো প্যারামেট্ব্াইজ্‌ড্‌ পোস্ট নিউটানয়ান ফর্মে সাজানো (Parametri- 
sed Post Newtonian formalism )_ সংক্ষেপে PPN-বন্যাস | এরই 
সাপেক্ষে ভিন্ন ভিন্ন থিয়োরদের শ্রেণীবিন্যাস সম্ভব, বিচার বিশ্লেষণ সহজ ৷ 
সৌরলোকে মহাকর্ষ দুর্বল; এই অঞ্চলে PP এর বিন্যাসে পরীক্ষানরীক্ষায় 
পাওয়া তথ্য আর নানা থিয়োরিরদের সম্পক্কাট বোঝা সহজ! এই পথেই 
থয়োরিদের পাসফেল মাকণ দেয়া সহজ ৷ _দেখা যায় সৌরলোকের সবকাঁট 


পরাক্ষায় আইনস্টাইনের তত্তৰ সসম্মানে উত্তীর্ণ হয়েছে । তেমন অনেক 
তত্তেৰ একাট বিশেষত্ব আছে । 


দেখা যায় একট আরবিটাররাশি পেরািটারের মান গহীলতে বনালে পাওয়া 


যায় আইনস্টাইনের তত্তৰ॥ কাজেই সৌর লোকের 
মহাকর্ষ তত্তৰাট খুঁজে পাওয়া মনস্কল। এটি একটি দুঃসহ দুভাবনা। আর 
এজন্য বিজ্ঞানীরা দৃষ্টি দেন মহাকর্ষ-বাকরণ, নক্ষত্র জগৎ এবং মহাজগতের 
অন্যান্য পরীক্ষার দিকে ।-এবং সব কাঁট মহাকর্ষ তত্তৰ নিয়ে আরো একবার 


{বচার-বিবেচনা হয়। 
আইনখ্টাইণের সাধারণ তত্তেবর [ভীত্ততে আছে গাঁলালও'র সাদশ্য নয়ম 
থকে প্রাপ্ত মহাকর্ষের প্রভাবে আলোর 


(ছা) এবং তাঁর তত্তেরর কাঠামো থেকে প্রা 
(WGR) | আবার লোকেল বা স্থানীয় 
যোঁট 7010৮] এই 


[নাট নিয়ম নিয়ে আইনস্টাইনের গাঁণতে মৌট্রকের ছাদ। এখানে এই ত্রয়ী 
স্বমমাহমায় অধিষ্ঠান থাকে । এই ত্ুয়ীর মিলনে পাওয়া যায় Strong 
inci অথবা SEP || এই 


বা অমহাকযাঁয় পরাক্ষার ফলাফল ফ্রেমের গাঁত 
সাটি করা হয় তার উপর নির্ভর করবে না! 


যেন বরা স্পেনে প্রোথিত হয়ে থাকে 
দন সা বলুন টানা হয়। () যে তত্তে কেবলমাত্র মোঁটক ফিল্ড 


১৪৪ / দেশকাল ও আপোক্ষিকতা 


_ সেখানে যে লোকেল মহাক্ষাঁয় ফিজিক্স পাওয়া যায় সোঁট লরেন্সের 
i ক এট ইউনিভার্সের .গঠন-বিবর্তনের উপর নির্ভর করে না। 
এখানে একমাত্র SEP মোট্রক ফিল্ডে থাকে । এটি আইনস্টাইনের তত্ত্বের বন্তব্য ৷ 

(ii) থে তত্তে মোক ছাড়া একাটি স্কেলার ফিল্ড এর উপান্থাত থাকে সেটি 
যে ফাঁজক্স জানাবে সেখানে লরেন্সের ফ্রেম থাকলেও, এট ইউাঁনভার্সে'র গঠন- 
বিবর্তনের উপর নিভ'রশীল। স্কলার টেনসার তত্তের 8৮'র ভগ্নদশা দেখা 
দিতে পারে । 

(iii) যে তত্তেৰ মোট্রিক ছাড়া ভে্টর ফিল্ড Kk অথবা অন্য টেনসার ফিল্ড ? 
কিংবা অন্য ননডাইনামিকেল ফিল্ড একসঙ্গে বা আলাদা আলাদা ভাবে হাঁজর 


গঠন-বিবর্তনের উপর এখানে হাজর হওয়া ফিল্ডগযীলর মান অনেক 

| এখানেও ৯৮: যে ভাঙে সে সম্ভাবনা দেখা দেয় । 
এককথায় বলা যায়, রিকজ্প থিয়োরগন্ীলতে 977৮ ভাঁবধ্যদযুন্তর 
সম্ভাবনাটি লাক্ঘত হচ্ছে। যেসব তত্তেব SEP’ লঙ্ঘন দেখা দচ্ছে_তারা 


দেখেন থে এটমিক সমর আর মহাবষাঁ সময়ে প্রভেদ আছে । দরাট আবর্তনকার 


গোলমাল দেখা দেয়। SE’ চিন্তায় ধরে নেওয়া হয় স্পেসের ক্ষুদ্র অংশের 
গাঁতাবজ্ঞানের নিয়মের উপর কোনো প্রভাব খাটায় না। এই SEP 
তত্তাট বা নিয়মাটর 


শদদ্ধ প্রমাণ সৌরলোক অঞ্চলে পাওয়া যায়। এই সময় 


দেখা গেছে দুৰ্বল সাদৃশ্য 
ইয়েছে--তত্তেৰ জানানো মান আর পরীক্ষায় পাওয় 


যেখানে দাঁড়য়ে / ১৪৫ 


বললে চলে । এই পথেই 5EP'র প্রাতষ্ঠা করার চেষ্টা হয়। তব? মহাকর্ষের 
ধ্বকের মান যাঁদ কমে আসে তবে 5 স্ান্ছুর হয়ে দাঁড়াতে পারে না। 
সংশয় দেখা দেয়। এই সংশয়ের আগুনে ধুনো টান ডিরাক | এই মানের 
ধুরকত্ব নিয়ে তিনি ত্রিশের দশকে সংশয় তুলোঁছলেন ৷ * 197? সালে এক নতুন 
মহাকর্ষ তত্তৰ জানালেন [তিনি_ পাঁরবর্তিত ও এর উপর নির্ভরশীল সেই 
তত্ত্ব! 
G এর মানা নির্ণয় করার চেষ্টা হয় । শাপিরো জানালেন 1985 সালের 


মধ্যে ও এর মান পাওয়া যাবে 10-1197"' এর চেয়ে কিছ কম। অনান্য 
{বজ্ঞানীরা মনে করেন ভাইকিং মহাকাশ যানের রাডারের সাহায্যে অথবা মাকণার 
গ্রহের কাছে কৃত্রিম উপগ্রহ 02৮1০: পাঠিয়ে এই মান জানা যাবে 10-12yr- || 
মানাট ছোট, তব; বিশাল মহাবিশ্বের সাপেক্ষে একে তুচ্ছ করা বায় না। 

মহাকর্ষ তত্তের প্রমাণ এখন পরীক্ষক বিজ্ঞানীদের 'হাতে। সৌরলোকের 
লেবরেটারি ছেড়ে দূর জগতে পরাক্ষার প্রশ্নপত্র নিয়ে যাবার চেস্টা হচ্ছে। 
মহাজাগ্গীতক বিকিরণ, মহাকর্ষ তরঙ্গ, যমক পালসার নক্ষত্র গবেষণার পথ ধরে 
প্রমাণ খোঁজার চেষ্টা হয় সংদূরলোকে, এখনো অনাবস্কৃত মহাকাশের নানা 
অবস্থানে ৷ হাবলের পরীক্ষায় মহাকাশের বর্ধমান র:প একটি সুন্দর অবব্যাহকার 
খোঁজ এনে দিয়েছে।- জ্যোতিব'জ্ঞানের তাঁত্তরক উন্নাতর সমান্তরে ছুটে 
চলেছে পরাঁক্ষার পাঁরসাঁমার বৃদ্ধি আর টেকনোলজির প্রয়োগ । পরাক্ষার 
হাতিয়ারের পারবর্তন অথবা পাঁরমার্জন ঘটেছে; সুযোগ হয়েছে গভীর থেকে 
গভীরতম প্রদেশে দৃষ্টি দিবার আর তখন শহদ্খ থেকে শহ্ধতর রুপে 
পরাক্ষায় পাওয়া তথ্যের মান নিরযাঁপত হয়। যত গভীরে যাওয়া যায়, জানা 


বায়, মহাজগতে একমাত্র মৌলিক কমর্প মহাকর্ষ । তাকে নিশ্চিত করে জানলে 
এই বিশাল গাঁতময়কর্মচা্ল্যে ভরা পটভঁমকে চেনা যায়; মহাজগৎ স্পট হয়। 
মহাকর্ষ তত্তেৰর পুর্ণ এবং শুদ্ধ রূপই সেই চেনার চাবিকাঠাটি জোগাড় করে 
[লাঁজর উন্নাত জ্যোতীর্বজ্ঞানের পাঁরসামাট শুধু যে 

য়; নতুন নতুন বিভাগে মহাকর্ষ তত্তৰ প্রমাণের 
সুযোগ পাওয়া যায়৷ ; নিখঃত তত্তৰাট 
পর্যান্ত যে সব পরীক্ষায় পাওয়া 


খোঁজার এবং বোঝার চেষ্টা হয় । 1988 সাল 
তথ্য পাওয়া গেছে তারা যেন আইনস্টাইন তত্তেবর সস্গতাটি দৃঢ়ভাবে প্রাতান্ঠত 


করছে। তব? এই পরীক্ষার এখানেই শেষ নেই। সামান্য তথ্যের আলোকে, 
খায় নকশায় যে বিরাট সুন্দর 


বোধি মননের একাঙ্গী পটভূমিতে গাঁণতের রঙে রে 
ছাবাট আইনস্টাইন একে গেছেন--সৌঁট কালজয়ী িনন এখনো নিশ্চিতভাবে 
জানা যায়ান। নতুন পরাঁক্ষাতেও এই তত্েবর বিচার হবে; এতাঁদনের 


১৪৬ / দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


পরীক্ষায় সাফল্যাট অন্য নতুন পরীক্ষাতেও বজায় রাখতে হবে। 'ভিন্ন 
পটভূমিতে ভিন্ন এাঁরনায় ভাবষ্যতে অন্য পরীক্ষা হবে ; সেখানে, সেই পরাক্ষাতে, 
সাধারণ তত্তৰ সফল হবে কিনা_ সেটি প্রশ্ন । সাফল্য নিয়ে সংশয় অনেকের ; 
আশা অনেকের ; আর 'নিশ্চাত যেন অনেক বেশি জনার ।...থয়োরিকে সত্য 
বলে মেনে নেয়া হবে একাদন-যোদন িয়োরাট পরাক্ষাতে প্রমাঁণত হবে, 
দম দ:স্তর প্রশ্ন-পরাক্ষায় উত্তীর্ণ হবে ;_-এটি বিজ্ঞানের রীত। সেই 
প্রমাণের জগতে মহাকর্ষ_-যা বিজ্ঞানের প্রথম জানা শান্ত--একাঁট এমপোঁরকেল 
ভিঁত্ততে দাঁড়াবে ; সেখানে সেই তন্ব-সত্য। আইনস্টাইনের তত্ত্ব কি সেই 
সত্য জানাবে £ এই প্রশ্ন নিয়ে সংশয় যতখানি, আনন্দও যে তত ! 

সাধারণ তত্তব একাঁট স্বয়মসম্পূর্ণ তত্ত্ব অন্তত ডিক যে পাঁরসীমা 
জানিয়েছেন সেই সীমায় সাধারণতত্তৰ সায়াজ্য বিস্তার করে থাকতে পারে,_সেই 
সন্ভাবনা আছে। এখানে যেমন জানা যায় “মহাকর্ষ ক্ষেত্রের সমীকরণ, তেমান 
জানা যায় এই ক্ষেত্রের সাপেক্ষে যে কোনো বস্তুর গাঁত বর্ণনা । তব? মনে হয় 
দট বিভাগে এট যেন পূর্ণতার রূপে ধরা দেয় না; দৃশ্যমান ঘটনাবলীর সঠিক 
বর্ণনা দিতে পারে না। মহাকর্ষ ক্ষেত্র ক্লাসকেল রীতি মানে_এই ক্ষেত্র 
স্তর, আঁবাচ্ছন্ন । অন্যাদকে অন্যসব শান্ত ক্ষেত্রে কোয়ান্টা রীতি কাজ করতে 
পারে-সেখানে শান্তদ্তর আছে, আছে 'বাচ্ছন্নতার ধারণা । সাধারণতত্তৰ স্বয়ং 
'সঙ্গনলারাটির উদ্ভব ঘোষণা করছে। যতই প্রাতবাদ করা যাক, এই সঙ্গুলারাটির 
হাঁজরাকে রোধ করা যায় না। মহাবিশ্বের সৃষ্টির মুহুর্তে বিগব্যাঙ ঘটার 
কালে 'সিঙ্গলারিটির সম্ভাবনা যেমন থাকে, তেমান নক্ষত্রের ধ্বংসের কালে, 
কোলাণ্সের মুহুর্তে সিঙ্গলারটি উক মারে 
সৃষ্টি অথবা যহংস -দুটিরই পথে থাকে 'সিঙ্গলারিটি--এটি হয়তো যাত্রাবন্দু 
ঘোষণা ক্লাসকেল সাধারণতত্তেৰ 
রণ অপারগ । এই জগতে 
ইয়ে থাকে। কারণ এখানে, 
সিঙ্লারিটির জগতে, ক্ষেত্র সমীকরগ্ীল একটি বিন্দ:মারিক অবস্থানের 


সীমারেখা দেখা দেয় ; এই ক্ষুদ্র 


সেখানে সাধারণতত্তর এদের আমন্ত্রণ 


যেখানে দাঁড়রে / ১৪৭ 
করা যাচ্ছে না । আইনস্টাইনের চিন্তা জগতের মত এখানেও হয়তো বোধি ও 


মননের সমন্বয়ে গড়ে ওঠা উপলব্ধি-ইনটুশন কাজ করবে- সাধারণ প্রত্যয়গরীল * 


হাজির হবে। সেই প্রত্যয়ের সাহায্যে একটি পাঁরপনূর্ণ মহাকর্যতন্তর গঠনের চিন্তা 
জাগে_ে তত্তৰ হবে সর্বতোগামী, হবে বিচিত্রগামী। মেক্লোজগতে এটি যেমন 
প্রযুক্ত হবে, তেমনি মাইক্রোজগতে সিঙ্গুলারিটির অসীম বরুতার পাঁরসীমায় 
এটির প্রয়োগ হবে ।-_এখন পর্যন্ত সব শর্ত মেনে নিয়ে কোনো তত্ত্বের হাজিরা 
দেখা দেয়ান। তবে এমন তত্তৰ পাওয়া গেছে বা কোনো কোনো অংশকে 
পারস্ফুট স্পষ্ট করে তুলতে পারে । হয়তো এটি প্রাতপদের চাঁদের মত একটি 
* সুচনা ভাবষ্যতে এটি যে যোলকলায় পর্ণ হবে না তা হলফ করে বলা যাচ্ছে 
না। মনে হয় আজকের সেই শিশ;তত্তর যেন আগামী দিনের পূর্ণতাকে 
আহবান. জানায়। আজকের তন্তু, যা একাট সুচনা, সোট ভাবধ্যতের বিরাট 
কেনভাসে আঁকা ছবিটির একটেরে থাকবে৷ থার্মেডাইনামক্স ও র্যাকহোলের 
তত্তেবর মিলনে সেই সম্ভাবনার ইঙ্গিত জাগে ! 

মহাকর্ষকে কোয়ান্টায়ত করার জন্য বিভিন্ন পদ্ধাতর কথা ভাবা হরেছে। 
ফেনমানের কোয়ান্টাম ইলেকট্রোডাইনামিক্সের সুবিখ্যাত ডায়গ্রাম বা ছকাঁটর কথা 
মনে রেখে এ ধরণের টেকনিক মহাকর্ষ তত্তেরর প্রয়োগেও চেষ্টা হয়। ভাবা 
হয়, মহাকর্ষক্ষেত্রের আন্দোলন থেকে গ্রোভটন কণার সৃণ্টিঁ_যে কণার গাঁততে 
আকর্ষণের ধারা কাছ থেকে সুদূর দূরত্বে ছুটে যায়। এই ভাবনাটিও 
জটিল ! 
মহাকর্ষকে কোয়াণ্টাঁয়ত করার পদ্ধাত মোটামুটি তিন ধরণের । এদের 
পদ্ধাত না বলে বরং বলা যায় এপ্রোচ (452508০ ) বা আলাপের আভলাষ 
__স্টিফেন হকিং এ শব্দাটই ব্যবহার কয়ছেন। এটি একটি আভগমন। 
এরা হলো £_ 

(i) অপারেটারের সাহায্যে র্লাসকেল তত্তেবর আইস্টাইনীয় সমীকরণের 
মেট্রিক অংশটির গ্থানচ্যাত ঘটানো ।-_এই পন্ধাতাঁট খুব একটা কাজের কাজী 
দেয়ান। তাছাড়া ভাষাগাঁণতের সাপেক্ষে এই রীতা মহাকর্ষ 


ক্ষেত্রে যেন বেমানান । 
খানে ওয়েভ মেকানিঝের হেমিলটনীয় . 


(i) Canonical এপ্রোচ_এ 
কেননিকেল ছকের আবির্তাব। প্রবল মহাকর্ষ ক্ষেত্রে এই ছক মোটামুটি 
ভালভাবে খাটে । তবে এখানে দেশকালেষ অনবচ্ছেদতা থাকে না; সমীকরণে 
আলাদা আলাদা ভাবে দেশ তার তনটি মাত্রা ও সময় তার একটি মান্রা নিয়ে 
হাজির হয় ;--আপোঁক্ষিকতাবাদের এট একটি মৌলিক বিরোধ । তাছাড়া 
স্পেসটাইম টপোলাজ ক্ষেত্রেও অহেতুক সীমাবন্ধতা দেখা দেয় 

(1ii) Path integral (অভঙ্ পথে ) এপ্রোচ £ স্টিফেন হকিং এই 
এপ্রোচাটকে তিনাটর মধ্যে প্রথম স্থান দিয়েছেন। ফেনমানের নকশার প্রয়োগ 


১৪৮ / দেশকাল ও আপোঁক্ষিকতা 


এখানে প্রার্থীমক ভাবে করা যায়। এটিও পূর্ণতা পায়ান। বহ: সমস্য সঙ্কুল 
এই পথ ; তব? তিনাট এপ্রোচের মধ্যে এট কিছ; বোশ আশা জাগায় । 
কোয়ান্টা গ্রোভাঁট সম্পূর্ণভাবে গাঁণতাশ্রয়ী। জাটল গাঁণাতক আবর্তে 
পাওয়া তথ্যগ্ীলকে মুখের ভাষায় যে ভঙ্গীতে অথবা আকে বর্ণনা করা হচ্ছে, 
সেগুল যেন আরো জাঁটল। নতুন বাক্যাবন্যাস দেখা দেয়, যেগুল গাঁণতের 
রীতি বোঝায়-__যেমন Unitarity, closed loops plus tree diagram, 
background plus fluctuation—ইত্যাদ। এই জাঁটল জগতে সমস্যা 
সমাধানে যেসব আহীডয়ার কথা ভাবা হয় তারা জাঁটলতর, অদ্ভুত এবং যেন 
অসম্ভব! ফেনমানের ছকের বদ্ধপাশে ধরা গড়ে ভূতুড়েকণা বা Ghost 
Particles অথবা চিন্তা হয় আঁত মহাকর্ষের বা সুপার গ্রোভাটর! এ ধরণের 
জাঁটলতার কারণ হলো কোয়ান্টা গ্রোভিট খিয়োঁরতে যেমন থাকবে আইনস্টাইনের 
মৌট্রক, তেমান থাকবে কোয়ান্টা গাঁণত দুটি গাঁণতের ধারাকে একাট সুরে 
গাঁথতে গেলে যে কুশলতার দরকার, সোঁট বর্তমানের ‘বিজ্ঞানীদের আজো অজানা ৷ 
দখট তত্তেরর পু দিয়ে মালা গাঁথার জন্য হাতড়ে বেড়ানো যেন ধরা গড়ে। 
টনতার মোকাবিলায় বিভিন্ন চিন্তার পারপ্রোক্ষতে তিনটি স্কুল গড়ে ওঠে। 
তব; পথের শেষ অনেক অনেক দুরে। 
গাঁণতের কাঠামো নিয়েও চিন্তা হয়। আইনস্টাইন টেনসারকে, মৌট্রককে 
তাঁর ভততের ভাষার এসছলেন । এই জ্যামাতক রাত কোয়ান্টা জগতে খাটেনা। 
চেষ্টা হয় এমন একাঁট গণিতের ছক সৃষ্টি করা যেটি দুটি তত্তৰরকে একই ভাষায় 
জানাতে পারবে। রোজার পেনারাজ তৈরি করেন টুইস্টোর ( T'wistor )— 
মাইক্লো ও মেক্রো দ:টি জগতে 


ভাষাটি এখনো ছন্নছাড়া, এলোমেলো । ব্যাকরণের নিয়ম বাহভূত যেন ! অন্যদিকে 


9 রর ধান সম্ভব হতে পারে। 
এইটি তাঁর প্রচেষ্টা ! 


তব; কোয়ান্টা-গ্রোভটি বললে শব্দটির সংযোগ যে বহরর্লীহ অথণট 
গাওয়া যায় সেটি যেন সংস্পন্ট নয়। এ জগতের মেটারের অন্দরমহলে আছে 
কোয়ান্টার সাগ্রাজ্য £-এখানের যে কোনো স্টেম -কোয়ান্টাসষ্টেম। এই 
কোয়ান্টা সিষ্টেম থেকে ক্লাসিকেল সিস্টেমে একমানন বৃহৎ রাশির সাপেক্ষেই 
খাওয়া যায়। কোয়ান্টা গ্লোভাটর পথে যে সব সমীকরণ পাওয়া যায় তারা 
গণিতের ডাইভারজেনসটি প্রকাশ করে। এদের কাট ছটি করে সাঁঠক উত্তরাট 
আনতে হয়। এটিও একটি গোলমাল। 


যেখানে দাঁড়িয়ে | ১৪৯ 


তা সত্বেও মহাকর্ষকে কোয়াম্টার জগতে বাঁধার প্রয়োজনাটকে এাড়য়ে রাখা 
যায় না। আধুনিক কোনোকোনো বিজ্ঞানী মনে করেন, প্রকীতি কোনাকছুকে 
কোয়ান্টায়ত করছো-_সেখানে কোয়াচ্টা আছে। ক্লাসিকেল পদার্থাবদরাই 
কোয়ান্টায়িত করার কল্পনা করেন ৷ গাঁণতের ভাষায় কোয়ান্টার যে ছক পাওয়া 
যায় -সেখানে ডাইভারজেনসকে ছাঁটাই করে গ্বাভাবক অর্থবহতাকে আবার 
ফিরিয়ে আনা হয় ; যাকে বলা হয় 'িনর্মলাইজেশন। অথচ প্রকাততে রিন্মণ- 
লাইজেশন শব্দাট নেই, কারণ প্রক্কাত স্বাভাবিক ভাবে ডাইভারজেনমকে এড়িয়ে 
চলে৷ প্রকৃতির সেই কার্ধধারাঁট বিজ্ঞানের খুঁজে পেতে হবে ।--'এই চিন্তা যে 
ভাঁবষ্যতে কি কাজে লাগবে বর্তমানে তার ধারণা নেই, তাছাড়া এখন, বত মানে, 
এই চিন্তা কোনো কাজে লাগছে না! রিনম্লাইজেশন ও ডাইভারজেনসকে 
ছাঁটাই-এ দুটি কাজ খুজে পেতে বিজ্ঞানীরা করে চলেছেন ।--ক্লাসিকেল থিয়োরর 
গাঁণত ছাড়া কোয়ান্টাম গ্রেভাটর আকবর কথা ভাবা যায় না! হেমিলটনীয় 
কেনানকেল পন্ধাত, টুইস্টোর অথবা কারমেট্রি্স_ এরা সহজধারায় আসে না । 
পথ যেন বন্ধুর, জাটল । তাছাড়া যে সব ধারণা গাঁণতের ছকে ধরা দেয়, তাদের 
মডেলে আনা যায় না, বাস্তবে চেনা যায় না, পরাক্ষায় প্রমাণ করাও যেন 
অসম্ভব ৷ এটি যেন গাঁণতের ভাষায়, গাঁণতের ছকে একটি বর্ণনা যার অনবাদ 
প্রপণ্ডের জগতে মুখের ভাষায় বর্তমানে করা যার না। 

{মনকোওা্কর দ্পেসটাইমের 'ভীন্ততে গড়ে তোলা কোয়ান্টাম ফিল্ড িয়োর 
আর কোয়ান্টাম জিওমেক্রোভাইনামিকসের মিন আর গরামল নিয়ে আলোচনা 
করেন আবদস সালাম। তাঁর আশ্চর্য অন্বেষণের ধারায় অনেক কিছ? প্রত্যক্ষ 
প্রাপ্তির সঙ্গে উপাঁর পাওনা হিসেবে পাওয়া যায় এলমেন্টার পার্টিকল থিয়োরি 
বা মৌলকণাতত্বে আটাট নতুন “ইনভেনশন”। এদের সাপেক্ষে জানা যায় 
কোয়ান্টাম গ্রেভাট একটি ফিল্ড থয়োরি-যে অনেক আঁ্বটার পার্টকলের 
সাম্মালিত হালকাভার বয়ে নিয়ে চলেছে । এই ঘোষণাও গাণাতক। 

তব; কোয়ান্টা-গ্রোভাটর গাণাতিক সৌন্দর্যকে অস্বীকার করা যাচ্ছে না। 
হকিং ব্লযাকহোলের বিচ্ছরণের যে আলোচনা করলেন, বিশ্লেষণ করলেন, তা যে 
শহধ্ুঅপূর্ব তা নয় ; এট একটি দিগ্দ্রশর্শ ইতিহাস | এই পথেই সিগনাম 
%__1 নক্ষত্র্টিকে ব্ল্যাকহোল বলে সন্দেহ হয়। তবে যে কোনো বিজ্ঞানের 
শাখার মত, কোর্ান্টা গ্লোভটিতত্বে জানার চেয়ে অলানার পাঁরাধ অনেক বেশি। 
তন্ত্াট যেন ফাঁল (0০০1) টি বোঝাতে পারছে নিংসীম অন্ধকার, সাম্রাজ্যে 


রণাটুকু, অন[ভুতি টুকুই একমাত্র ইশারা ৷ হাঁকংএর র্যাকহোলের সামানায় 
7৯ টা গ্রোভাট থিয়োর _রলোটাভাট 


কোয়ান্টাতত্তেওর প্রয়োগে জানা যায় এই কোয়ান্টা 
তন্তর, কোয়ান্টা তত্তৰ আর স্টেটিসাঁটকেল মেকানিকসকে যা একটি সংসঙ্গ সমন্বয়ে 
পলকা নয় । এই সমন্বয়ের ধারার 


বাঁধতে পেরেছে । এই বাঁধন হালকা_ তব; 


আইনস্টাইনের চিন্তার উত্তরাধিকারের শাশ্বত স্লোতাঁট ধরা পড়ে । অথচ 


১৫০ | দেশকাল ও আপোঁক্ষকতা 


আইনস্টাইনের এই পথে সমন্বয়ের চেষ্টাকে স্নেহের চোখে দেখতেন ; ভাবতেন 
এ শুধু শিশুদের বাল নিয়ে ঘর গড়ে তোলা !-_তাঁর কাছে কোয়ান্টাম থিয়োর 
বাশষ্ট নয়, তান ভাবতেন আপোঁক্ষিকতাবাদের উপর এ িয়োরিকে চাপানো 
যাবে না। বরং হয়তো এ আপোক্ষকতাবাদের ছকে এক নতুন নিশ্চয়তা তত্ব 
আনশ্য়তায় গড়ে তোলা কোয়ান্টাম তন্ত্ৰ হারিয়ে যাবে । হাকিং-এর তত্তেরর 
আঁবভবে আইনস্টাইনের কাঁ প্রাতীকয়া হতো? তাঁর পদার্থীবদ্যার গভীর জ্ঞান 
তাঁর কাছে কোনোদন এধরণের ইত ইশারা কি এনে দেয় নি? 

সমন্বয়ের গভীরতম প্রদেশে কোয়ান্টাম গ্রোভাট ডুবদার পাঠিয়েছে ;-_ 
আইনস্টাইন এটি দেখে যাননি ১এাট দুঃখের, বেদনার ! তব এই সমন্বয় 
ঘটে কোন অবস্থায়? এটি ঘটে যখন মেটারের ডেনাসাঁট দাঁড়ায় 108০ ॥ এই 
চরম অবস্থায় মহাকর্ষ ধবংশের কালে, নক্ষত্রের কোলাদ্সে অথবা মহাবিশ্বের শেষ 
মুহূ্তের চুড়ান্ত কালে বিরাট বিশাল মেক্রোজগতে প্রাতাহংসা চারতাথ করতে 
এঁগয়ে আসে ক্ষ;দ্রাতক্ষ;ুদ্র মাইক্রোজগতের একচ্ছন্াধপাঁত কোয়ান্টাম থিয়োরি ৷ 
বিশাল: গালয়াথকে কিশোর ডোঁভড একমাত্র এই পারাস্থাততেই ধরাশায়ী করতে 
পারে। অথচ আইনস্টাইন সিঙ্গ;লারাট অবস্থা মানেন নি! 

এই বিশ্ব কোনোদিন যাঁদ কোয়ান্টাম বস্তু হয়ে দেখা 'দিয়োছল, আবার যাঁদ 
কোয়ান্টা হয়ে পুনরাবৃত্ত হয়, তবে এই বন্দুমাত্রিক দি অবস্থানের স্মত 
দিয়ে ঘেরা বিরাট তরঙ্গের বাস্তব প্রকাশ ক হতে পারে? 1957 সালে এভারেট 
( Everett ) একাট কম্পদর্শনে এই প্রকাশের মন্ত আঁকলেন। তাঁর কল্পনায় 
সাংখ্যায়ানক রীতিতে গড়ে তোলা কোয়ান্টাম মেকানিকসের সব. নিয়মের 
পরাক্ষা্ভাত্তক প্রমাণ গুল সত্য $__ তারা এজগতের অংশ । অন্যদিকে মহাবিশ্বে 
নাগন্ততা“ডটারাঁমীনজম থাকবে, থাকবে বিরাট তরঙ্গের গাঁত প্রকাতি মেনে নিয়ে। 
এভারেট বললেন, মহাবিশ্বে আছে নামততবাদ”_এখানে যে সিদ্ধান্ত ঘটে তা 
শাম্বতনিত্য । আবার এখানে থাকে সম্ভাবনার পথে পাওয়া নিয়ম । দ:াটরই 
অবস্থান পাশাপাশ থাকে । এরা কাজ করে একত্রে, একযোগে, একসময়ে ৷ 

সং্টর মুহূর্তে বিভিন্ন একশন বা ক্রিয়ার ভাঁত্ততে হার্টল (75:65) 
মহাবাশ্বর গাতময় রূপা প্রকাশ করতে চাইলেন; জালডোভিচ সাষ্টির সেই 
মহন্তে পাঁ্ট'কলের উদ্ভবের ফলে ধরতে চাইলেন মহাবিশ্বের আইসোট্রোপক 
আকৃতিটি। গাঁণতের ছকে ক্লাঁসকেল মৌট্রক রাঁতর নিত্যতার সঙ্গে কোয়ান্টা 
থিরোরর সম্ভাবনা জোট বাঁধে। প্রকৃতির কার্ধধারা হয়তো যেমন দেখতে 
চাওয়া যায়_তেমান দেখা যায়। অথবা প্রক্কাত সব বিরোধাভাস বৈপরীত্য 
‘নিয়ে গড়ে ওঠে_ যেমনটি এভারেট ভাবেন। সেই ভ 


কোয়াল্টা-গ্োভাঁট, যেখানে আপোঁক্ষকতাবাদ আর কোয়ান্টা তত্ত্বের গাঁটছড়া 


বাঁধা । 'গ'টাট হয়তো হালকা পলকা ; তব গি'ট বাঁধা যায়। সমন্বয়ের 
একতান গড়ে উঠতে পারে। 


যেখানে দাঁড়িয়ে / ১৫১ 


এখন পর্যন্ত সব পরীক্ষায় উত্তীর্ণ হয়ে যৌবনদীপ্ত ভাঙ্গমায় আইনস্টাইনের 
তত্ব বিজ্ঞানের চালাঁচন্ে দাঁড়িয়ে থাকে । তাঁর তত্ত্বে এক নতুন মহল যোগ হয়_ 
যেঁট কোয়ান্ট। গ্রোভটি। পুরনো বাস্তুভিটাট যেখানে শেষ হয়ে ছিল-_সোঁদক 
নয়; এট প্রবেশ পথের পাশেগড়ে তোলা বাইরের মহল-_-যেখানের জানলা থেকে 
বাইরের জনারন্য দেখা যায়। পিছনের পুরনো বট়েতে এখনো একটি সর্বজনীন 
আকর্ষণ থাকে-সে মহাকর্ষ। বাইরের মহলের মহাকর্ষ থেকে-_এ যেন 
আলাদা ;-যে একাট স্থিত প্রত্যয় ;_যে কঠিনতম পরীক্ষায় সম্মুখীন হতে 
প্রদ্তুত! 

নানা মহাকর্ষের ভিড়ে আইনস্টাইনের তত্তবাট এখনো দ্ব-মহিমায় াহিত। 
প্রাতযোগী নানা তত্তেবর প্রাতদ্বন্বিতার আহবান মেনে নিয়ে এখনো নিজেকে 
প্রাতা্ঠত করতে লড়াই করে চলেছে । কত আশ্চর্যের বিস্ময়ের এই সংবাদ ! 
মাননষের চিন্তার মহত্তম প্রকাশ একমাত্র এই তত্তবাটতে দেখা যায় । কোয়ান্টা 
গ্রোভাটর হাত ধরে এই তত্ত্ব দাঁড়িয়ে থাকে সব ক্ষুদ্রতাকে মাহমায় মর্যাদায় 
অর্ভাঁষন্ত করে মহাবিশ্বের প্রকাশিত অপ্রকাশিত সাম্রাজ্যে। হয়তো ভাবষ্যতে 
এই সাধারণ তত্ত্ব জ্যোতীর্বজ্ঞানীদের কাছে একাট রেফারেন্স হয়ে থাকবে 
যেমন আজকের দিনে ইলেকে্রাডাইনামিকসের অবস্থা । সেদিন মহাকর্ষ নিয়ে 
চিন্তা ভাবনা হয়তো কোয়াসার জাতীয় ব্ল্যাকহোল অথবা আদ মহাবশ্বের ফেলে 
রাখা স্মাঁতকে কেন্দ্র করেই আবার্তত হবে! আর আজকের যে গ্রোভাট ও 
কোয়ান্টাম মেকানিক্সকে একত্র করে গড়ে উঠবে একাঁট মহান একীভূত তত্তৰ 
( Grand unified theory)! আইনস্টাইনের স্বপ্ন সোদক সার্থক হবে__- 
তবে তাঁর স্বপ্ন আর বাস্তবে গড়া ভবিষ্যতের তত্তের কত যে তফাত থাকে ! 
তব?ও এখানে কাজ করবে তাঁর চিন্তা, তাঁর ধ্যান ধারণা । 

আইনস্টাইন মানুষের চিন্তার নতুন সংজ্ঞা দিলেন। মানুষের কল্পনায় 
মাত্রা টানলেন । বিজ্ঞানের রাজ্যে সত্যের উপলাব্ধিতে মানূঘকে অনন্য বলে 
জানালেন। £ 

তাঁর তত্তেবর পাদাপিঠে দাঁড়ায়__মান;ষ ! 


